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j jAS NUEVAS ESCUELAS 
ESDE que á principios del 
siglo XVI el arte de fortificar 
se constituyó con independen-
cia, separándose de la cons-
trucción civil para formar ra-
ma aparte, han existido siempre escue-
las en fortificación. La italiana fué la 
primera que se organizó y tuvo largos 
años de gloriosa existencia; la holande-
sa nació de circunstancias locales y se 
acreditó fortuitamente por causas que 
no eran inherentes á su manera de ser; 
la francesa se formó de un modo algo 
artificial, codificando reglas y princi-
pios anteriores, y sobre todo por medió 
de la enseñanza, y llegó á dominar por 
completo en el campo de la práctica 
durante el siglo xviii . 
Es verdad que enfrente de las escue-
las clásicas, con sus principios defini-
dos y sus reglas fijas, aunque de apli-
cación más ó menos elástica, ha habido 
siempre autores originales, espíritus in-
quietos, ingenieros románticos, como les 
llamaba el malogrado coronel Ratheau, 
que no conformes con las opiniones 
autorizadas y oficiales, se lanzaban á 
teorizar por su cuenta y á presentar 
proyectos que revelaran sus ideas en 
fortificación. Entre éstos es de los más 
antiguos nuestro Comendador Scri-
bá, uno de los pocos que han podido 
aplicar sus ideas propias á la construc-
ción de una fortaleza,'«sin duda porque 
el castillo de San Telmo sé levantó 
cuando aún no hablan adquirido forma 
definitiva los baluartes. A Scribá siguió 
de cerca Tartaglia, y en los siglos xvii 
y XVIII. forman una legión los románti-
cos, figurando entre ellos .por docenas 
los alemanes, entre los cuales-los más 
conocidos entre nosotros son Eimpler, 
Lándsbérg y Stiirm; los italianos pue-
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den envanecerse con el ilustre jesuíta 
Borgo; entre los franceses apenas algu-
no que otro se atreve á apartarse de la 
forma abaluartada, declarada por Four-
croy la única solución posible del pro-
blema de la fortificación, y en España 
merece mención, muy especialmente 
distinguida, D. Félix. Prosperi. Para 
que no falte entre los fortificadores ro-
mánticos representación de las más al-
tas clases sociales, cuentan en sus filas 
al rey Augusto I I de Polonia. 
I E n las obras de todos estos ingenie-
ros, que forman una copiosísima biblio-
grafía, se encuentran multitud de prin-
cipios racionales, de inventos útiles y 
de observaciones juiciosas, pero mez-
clado todo con un número mucho ma-
yor de disposiciones extravagantes y 
artificiosas, de proyectos irrealizables y 
de ideas disparatadas. Su estudio es boy 
poco menos que completamente inútil, 
y la mayor parte de tantos sistemas in-
geniosos pasaron sin dejar rastro en la 
marcha general del arte. 
Entre todos ellos, Montalembert es 
el único que consiguió formar escuela. 
Muy pocos años después de su muerte 
se empezaron á construir en Alemania 
fortificaciones en que se abandonaba la 
traza abaluartada y los principios de la 
entonces única escuela francesa, para 
adoptar los trazados poligonales, las 
obras independientes y las baterías aca-
samatadas preconizadas por Montalem-
bert; siguiendo al maestro, si no en las 
disposiciones de detalle, en todo lo 
esencial y hasta en muchaá de las exa-
geraciones y errores en que había incu-
rrido arrastrado por la polémica. 
La nueva escuela alemana procede 
muy directamente de Montalembert, 
aunque haya tratado de buscarle pre-
cursores entre la rnultitud de ingenie-
ros alemanes originales é idealistas de 
los siglos XVII y xvin . Las disposi-
ciones que se adoptaron fueron dura-
mente combatidas en Francia, enta-
blándose nueva polémica, que duró des-
de 1830 á 1860, entre los ingenieros 
franceses y los pocos campeones que 
tomaron la defensa de la nueva es-
cuela (1). 
La adopción de la artillería rayada 
en 1859 exigía profundas modificacio-
nes en el arte de fortificar, pero esta 
necesidad no fué reconocida en Fran-
cia, donde se persistió aún durante doce 
años en sostener las ideas y disposicio-
nes de Cormontaigne, Fourcroy y Noi-
zet, como las únicas buenas y eficaces. 
Sólo un ingeniero belga, el ilustre 
Brialmont, se atrevió á investigar las 
variaciones que debían introducirse co-
mo consecuencia de la adopción de los 
nuevos medio's de ataque, y partiendo 
de la fortificación alemana, modificán-
dola en todo lo que era necesario, acep-
tando las enseñanzas de la experiencia 
tomadas de los datos de polígonos, úni-
cos que entonces existían, y aprovechan-
do con prudente manera los elementos 
que la industria metalúrgica ofrece á la 
defensa, presentó soluciones enfrente del 
estacionamiento de la escuela francesa, 
las aplicó en el campo atrincherado de 
Amberes y. las defendió con talento y 
energía en sus libros, que forman épo-
ca en la historia de Ja fortificación. 
Formóse así la que puede llamarse 
escuela poligonal, que poco á poco fué 
adquiriendo partidarios y que sirvió de 
base, con ligeras variantes, á la dispo-
sición de las plazas que se construyeron 
poco antes y poco después de la gue-
(1) Es jus to recordar qiiü ontre éstos figuran los in-
genieros españoles I). Salvador Glavijo y 1). Eniili<t 
Bernaldez. 
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rra de 1870. Esta guerra derrumbó en 
Francia los principios de la escuela tra-
dicional, y decidió á los ingenieros á 
adoptar nueras disposiciones que se 
aplicaron en los fuertes de París y de 
la frontera del Este, construidos de 1874 
á 1882. 
Es muy digno de notar que la ten-
dencia de las nuevas ideas francesas en 
fortificación no parece dirigirse hacia 
el eclecticismo que caracterizó desde 
un principio á la escuela alemana, y á 
su heredera directa la poligonal, es de-
cir, aplicar lo bueno, venga de dpnde 
viniere, cuando su empleo convenga por 
las circunstancias particulares del caso 
concreto, si no más bien reinaba un ex-
cepticismo manifiesto, que consistía en 
encontrar indiferente la aplicación de 
unos vi otros trazados ydisposiciones(l). 
De todos modos, puede asegurarse 
qu.e hacia 1883 ó 1884, la época de tran-
sición iniciada en 1859 con la adopción 
de la artillería rayada parecía próxima 
á su fin: se iban fijando las ideas y opi-
niones, y la organización de todos los 
elementos defensivos se caracterizaba 
en formas que parecían definitivas. Pre-
cisamente entonces, cuando era de es-
perar que llegase un período de perma-
nencia, de esos que en la historia de la 
fortificación están marcados por el pre-
dominio de una escuela, como la italia-
3ia en la segunda mitad del siglo xvi y 
la francesa en el xviii, surgieron inno-
vaciones que iniciaron el nuevo perío-
do de transición en que estamos, que 
representa tal vez la crisis más profun-
da que ha atravesado el arte de fortifi-
car desde su origen. 
',!) Véase, como ejemplo de este excepticismo, la 
tlisoiisión comparativa do los trazados abaluartado y 
poligonal, en el Manuel coiiiplet defortificatioii de Plessix 
y llíOgrand (edición de 1883). 
Al adoptar la artillería rayada se dio 
un predominio absoluto al ' cañón, - y 
como consecuencia al tiro natural de 
esta pieza, el directo ó rasante; de aquí 
resultó que en las fortalezas se creyó 
suficiente colocar las piezas al despu-
bierto, protegidas por delante con los 
parapetos y por los costados con los 
traveses, que al propio tiempo conte-
nían en espacios abovedados los abrigos 
y repuestos necesarios para el servicio. 
Aunque se ' empleaban cañones cortos 
para el tiro en brecha por sumersión y 
el de enfilada, parecían suficientemente 
protegidas' contra ellos las escarpas, 
mediante una combinación conveniente 
de las dimensiones del foso y los adar-
ves con la interposición de los ya men-
cionados traveses. Los fuegos curvos no 
eran ni.tan abundantes ni tan eficaces 
que obligasen á adoptar precauciones 
especiales contra ellos. ' 
Pero al perfeccionar los morteros y 
aumentar considerablemente, por' un 
lado la precisión de su tiro y por otro 
la eficacia de sus proyectiles, con la 
adopción de los shrapnels y la de las gra-
nadas fogatas, que después se transfor-
maron en granadas torpedos de poten-
tísimo efecto explosivo, variaron total-
mente las condiciones de la defensa, y 
ni pueden colocarse las piezas como 
antes, ni los abrigos que estaban á 
prueba ló están ahora. A la influencia 
de los fuegos curvos, suficiente para 
obligar á variar muchas disposiciones 
de la fortificación, se han agregado 
los progresos' y desarrollo de la in-
dustria siderúrgica, que han inducido 
á hacer de las construcciones metálicas 
una aplicación mucho más extensa que 
antes; y de la combinación de estas cau-
sas han resultado los ensayos, tanteos 
y vacilaciones que se notan por todos 
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lados entre los que cultivan el arte de 
fortificar. Natural es que en medio de 
tanta incertidumbre, los caminos que 
se emprenden sean muy distintos y se 
marquen varias escuelas, que conviene 
conocer y enumerar. 
En primer término figuran los ene-
migos sistemáticos de la fortificación. 
Natural es que éstos saquen la cabeza 
cuando aquélla atraviesa una penosa 
crisis y proclamen que es inútil pensar 
en reformar el arte defensivo, que es 
imposible resistir á los nuevos medios 
de ataque, y que, por lo tanto, la única 
reforma que cabe es suprimir todas las 
fortalezas. Esta opinión ha tenido mu-
cho eco, especialmente en Francia, á 
raíz de las experiencias de la Malmai-
son, y en Alemania tiene también mu-
chos partidarios que sostienen que la 
mejor manera de defender la nación, es 
emprender la ofensiva. 
Vienen después los que creyendo que 
la fortificación permanente no puede 
dar la resolución del problema que se 
ha planteado, recurren á la de campa-
ña, ó por mejor decir, á la provisional, 
por medio de campos atrincherados á 
la Plewna, organizados con reductos, 
trincheras y baterías. El jefe de esta 
escuela es en Alemania Scheibert; tie-
ne muchos partidarios en Francia, y en 
Inglaterra, Clarke y Jackson, defienden 
cosa muy parecida. Es curioso que 
cuando se rechaza la fortificación per-
manente por no tener bastante- resis-
tencia, se pida ésta á la de campaña, 
cuyos elementos improvisados se opo-
nen por sí mismos á la solidez. 
En tercer lugar, deben citarse los que 
se pudieran llamar industrialistas á 
qutrance. Son aquéllos que no ven más 
salvación que el hierro en cúpulas. No 
se hable á éstos de los fuertes en su 
disposición tradicional, conveniente-
mente modificados en su organización 
y en sus funciones: es preciso borrar 
todo lo hecho y construir de nuevo 
fuertes de cúpulas, servidos y guarda-
dos por un par de d o c t a s de artilleros 
y maquinistas, sin pedir al foso, sino á 
las defensas accesorias (de hierro na-
turalmente) el obstáculo que necesita 
toda fortificación, y sin oponerse á los 
asaltos con la fusilería y el arma blan-
ca, sino con ametralladoras y cañones 
automáticos colocados en torrecillas de 
eclipse. Y hay que n(3tar, por supuesto, 
que es preciso que las cúpulas sean de 
casa determinada:'el comandante Mou-
gin, en su fuerte del porvenir, no ad-
mitirá mas que las que se fabrican en 
Saint-Chamond, y Schumann las del 
GrusonAverk. 
El general Brialmont, el veterano de 
la fortificación poligonal, el que en 1863 
era tan duramente combatido como in-
novador de atrevimientos excesivos, es 
hoy considerado por muchos como un 
retrógrado, como el jefe de la escuela 
doctrinaria. No merece ciertamente el 
ilustre ingeniero belga tales calificati-
vos, pues tanto en sus proyectos teóri-
cos recientes, como en los que se están 
ejecutando en Bucuresci, Lieja, Namur 
y Amberes, da cabida á los elementos 
que proporciona la industria y toma en 
cuenta los últimos adelantos en el arte 
de atacar. Tiene indudablemente razón 
el general en sostener el fuerte defen-
dido con hombres y no solo con máqui-
nas, como verdadero elemento defensi-
vo; en lo que tal vez no esté tan acer-
tado, es en su obstinación por conside-
rar en el fuerte como indispensable el 
doble papel de punto de apoyo y de ba-
tería de combate. 
En la separación de ambas funciones 
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ven hoy muclios la "verdadera solución' 
del problema. Esta separación, realiza-
da ya en la fortificación de campaña,, 
faé propuesta en 1873 por el ingeniero 
austríaco, conde de Geldern, y, parece 
que se abre camino con los proyectos 
de Voorduin y Cools, holandeses, los de' 
Craiñicianu, los del francés Laurent, y 
especialmente' con los del ruso We-
listschko, fundados en • atribuir á los 
fuertes el papel de servir de puntos de 
apoyo á la Hnea defensiva, centros de 
resistencia sostenidos con fusilería y ar-
tillería lig'era, que al mismo tiempo 
flanquean los intervalos, y colocar la ar-: 
tillería de combate en baterías aisla-
das, donde accione con independencia y 
no atraiga sobre los fuertes el fuego 
prematuro del sitiador. Entre estos pro-
yectos, unos hacen un uso moderado de 
las ciipulas, otíos, como "Welistschko, 
las rechazan en absoluto, pero en lo 
esencial todos coinciden. 
Aunque muchos consideran al gene-
ral bávaro Yon Sauer como el jefe de 
la escuela radical y realmente en sus 
escritos ha dado motivo para suponer 
que se aproxiraa por un lado á las exa-
geraciones de Scheibert y por otro al 
exclusivismo de Schumann por las cú-
pulas, parece que después de su último 
folleto no se le puede considerar como 
antes y viene á admitir el fuerte como 
punto de apoyo, la necesidad del foso-
flanqueado y la del recinto continuo de 
seguridad. 
Hay, por último, un grupo de inge-
nieros italianos, Lo Eorte, Eocchi, Mar-
zocchi y Maggiorotti, que pudieran 
considerarse como campeones de una 
escuela oportunista. Aceptan en gran 
parte el principio de la separación en-
tre la acción resistente y los fuegos en 
obras distintas; no rechazan del todo. 
sin embargo, la organización propuesta 
por Brialmont, aunque reduciendo las 
dimensiones é importancia de los fuer-
tes, y aceptan también, en la escala re-
ducida que permitan los recursos pecu-
niarios, las construcciones metálicas. 
En una época de transición, como la 
que estamos atravesando, nada de lo 
que se. proponga debe rechazarse en ab-
soluto y sistemáticamente; todo merece 
detenido y atento examen, todo debe 
discutirse y si es posible probarse. De 
la discusión reposada y científica resul-
tará la forma definitiva que deba tomar 
la fortificación para hacer frente á los 
nuevos medios de ataque, por algunos 
considerados irresistibles. El arte de-
fensivo renacerá más vigoroso y resis-
tente que nunca; no debe dudarse de 
ello. 
JOAQUÍN DE LA LLAVE. 
pONSIDERAGIONES 
ACERCA DEL ACTUAD 
CAMPO MAGNÉTICO. LINEAS DE E U E B Z A . 
SUPEBPICIES EQUIPOTENCIALES. 
NA de las mayores dificulta-
des que el estudio de la elec-
tricidad y el magnetismo pre-
senta á los que ha tiempo no 
se dedican á él, es la moder-
na tecnología, sin cuyo conocimiento 
es difícil sacar fruto de dicho estudio. 
Ya en otra ocasión procuramos dar una 
idea clara de lo que significaban las 
unidades eléctricas más usuales; ahora 
nos proponemos hacer lo mismo con 
respecto á algunos términos que consti-
tuyen la base necesaria para el estudio 
del magnetismo, estudio importantísi-
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mo, pues forma la base de la teoría de 
las máquinas dinamo-eléctricas. 
Supongamos (fig. 1) que haya en m 
/ 
/ rip. /. 
/ 
/ 
4 7n 
•y-
y.m 
un polo magnético, y aunque en la 
práctica este polo es irrealizable, pues 
sólo podemos disponer de imanes con 
dos polos, no hay inconveniente en con­
cebirlo, como se' concibe en mecánica 
una masa concentrada en un solo pun­
to; en rigor, al decir que existe en m 
un polo magnético, queremos manifes­
tar que hay concentrada en dicho pun­
to una masa magnética. Al rededor de 
este punto habrá un espacio más ó me­
nos considerable que se hallará bajp su 
influencia, es decir, un espacio que ten­
drá la propiedad de que otra masa mag­
nética situada en cualquier punto de él 
se moverá á consecuencia de la acción 
ejercida por m. Este campo así formado 
puede compararse en un todo al oam.po 
gravitatorio que se forma al rededor de 
una masa material; por ejemplo, al que 
se forma al reded.or del centro de nues­
tro globo, suponiendo concentrada en 
él la masa terrestre. La única diferen­
cia entre ambos casos, consiste en que 
la masa material móvil es atraída por 
la que supondremos fija, mientras que 
tratándose de polos magnéticos puede, 
haber entre ambas, atracción ó repul­
sión. 
Para fijar las ideas, supongamos que 
haya en m' otro polo magnético libre 
para obedecer á la acción de m, y que 
esta acción sea atractiva. Según las le­
yes de Coulomb, llamando r á la dis­
tancia entre ambas masas magnéticas, 
la fuerza f que producirá la aproxima­
ción de m' á m será 
[I] / = • m m 
En rigor debería figurar en esta fór­
mula un coeficiente, pero como pode­
mos elegir un sistema de unidades en 
que dicho coeficiente sea igual á uno, 
prescindimos de él. 
La fórmula [1] nos dice que la fuer­
za f varía con r, y por consiguiente 
que será distinta cuando lo sea tam­
bién la distancia que exista entre am­
bas masas, pero la misma siempre, 
cuando m' se halle en un punto cual­
quiera de una superficie esférica de ra­
dio r. Si entre m y m' no hay obstáculo 
alguno, m' se dirigii'á hacia m siguien­
do la recta que une ambas masas, es 
decir, que comparando esto con lo que 
sucede en un campo gravitatorio, in' 
caerá hacia m. 
Si supusiéramos ahora en m" otro 
polo magnético dentro de cuyo campo 
se hallara situado m', esta masa estaría 
ahora solicitada por dos fuerzas y se 
movería en dirección de la resultante. 
E n suma, todo polo magnético situado 
en un campo y libre de moverse obede­
ciendo ,á las diferentes acciones que en 
él se desarrollen, lo hará describiendo 
una trayectoria y esta trayectoria es lo 
que se llama línea de fuerza. 
Fijándonos, para mayor sencillez, en 
el caso del polo m' atraído por el m, la 
línea m' m es una línea de fuerza: de 
modo que siguiendo la comparación de 
un campo magnético con el gravitato-
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rio terrestre, las verticales representan 
las lineas de fuerza y la línea m m' 
(fig. 1) sería una vertical magnética. 
Ahora bien, por cada punto de un 
campo magnético pasa una línea de 
faerza, y ya hemos visto también que 
4a faerza f que obraba; sobre él variaba 
• con la distancia; suponiendo que dicha 
faerza obre sobre una masa magnética 
igua l á la unidad, el valor que tenía re­
cibe el nombre de Intensidad del canijyo, 
de modo que la intensidad de. campo 
magnético, en un punto dado, es la resul­
tante de todas las fuerzas que obran en 
aquel punto sobre el p)olo unidad. Desig­
nando por H esta intensidad, la faerza 
que obre sobre la masa magnética m si­
tuada en el mismo punto será 
[2] f=Hm 
de donde 
f/ = / 
Es decir, que la intensidad de campo 
magnético puede también definirse di­
ciendo que es la relación entre la fuerza 
que obra en un punto y la masa magné­
tica en él concentrada. 
Un cuerpo cuya masa tenga un peso 
igaal á jj y se halle á una altura /(., es 
capaz de desarrollar, al caer, un trabajo 
igual á p h] si suponemos p = 1, la me­
dida de dicho trabajo resultará igual 
á 7i, es decir, que las alturas ó diferen­
cias de nivel á que se halla situada la 
unidad de peso, miden, en kilográme­
tros, el trabajo potencial que esta.po­
see y es capaz de desarrollar al caer. 
Supongamos que se trate ahora de 
una masa magnética, y vamos. á ver 
que lo anterior le es aplicable. Imagi­
nemos que al rededor del polo m se 
desoribe una esfera de radio r; en todos 
los puntos de esta superficie esférica. 
la intensidad del campo magnético será 
la misma, así como la intensidad de la 
gravedad es igual en todas las super­
ficies de nivel. La esfera de radio r po­
drá, pues, reputarse como una superfi­
cie de nivel magnético, y toda masa 
magnética situada en ella desarrollará 
igual cantidad de trabajo al caer hacia 
m, de modo que dicha esfera será u n a 
superficie equipotencial. E l trabajo des­
arrollado por una masa magnética m' 
al caer sobre m, podrá expresarse por 
[3] T—mm'J <fl — ]dr, 
pero podemos dar á dr otra forma, que es 
1 (*) 
;• 
y entonces la ecuación [3] se convierte 
en 
[4] r = m ' / - r ' ^ ( - i ) á . ^ 
y suponiendo 
/-ÍT) r 
resulta la ^ 
[5] r = m' Vr. 
Si ahora suponemos otra esfera de 
radio r', menor que r, el trabajo poten­
cial será en ella 
[6] T = m' Vr-
y por consiguiente la masa magnéti­
ca, al pasar de una á otra superficie 
equipotencial, desarrollará un trabajo 
[7] T-T' = m'{Vr-K') 
Las cantidades V, y V^r son los po­
tenciales magnéticos en las esferas de 
radio r j r', y si suponemos m' = 1 
[8] T—r=Vr—V,>. 
De aquí se deduce que la diferencia 
(*) Fácil es ver que integrando esta expresión re" 
salta dr. 
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de nivel lüagnético entre dos superfi­
cies equipotenciales tiene por medida 
la cantidad de trabajo desarrollado por 
la unidad de polo al pasar de una á 
otra; es decir, que una diferencia de 
potenciales no es en rigor más que una 
diferencia de nivel magnético. 
Observemos ahora que para que una 
masa magnética desarrollé toda la ener­
gía potencial de que es susceptible, se­
ría preciso llevarla á una distancia in­
finita,' y en este caso la posición repre­
sentada por V (*) seria igual á cero, de 
modo que el potencial de un punto 
está medido por el trabajo que desarro­
llaría la unidad de masa al recorrer una 
distancia infinita. 
E n general siempre que se habla de 
potencial debe entenderse un potencial 
relativo, es decir, la diferencia entre el 
que se considera y el que se toma por 
unidad, j r asi como para la medida de 
alturas se hace referencia al nivel del 
mar, en la de potenciales puede tomar­
se por punto de partida el que posea la 
superficie terrestre. 
Hay entre la intensidad del campo 
magnético y el potencial, una relación 
sencilla y que se aplica con frecuencia. 
Supongamos (fig. 2), dos superficies 
equipotencialea infinitamente próximas 
O Por ser ínYersamente proporcional á c. 
y cuyos potenciales sean respectiva­
mente V j (V-^ d V). La diferencia 
entre ellos mide, según ya sabemos, la 
cantidad de trabajo desarrollada por el 
polo unidad al pasar de una á otra su­
perficie. Por otra parte, si llamamos H' 
á la componente de la intensidad según 
la dirección ce' = d x, que supondre­
mos sigue el polo unidad al moverse, 
H' dx medirá también dicho trabajo. 
Podremos, pues, establecer que 
H'dx= V—[V-'rdV\ = — dV: 
d V 
H' = 
d X 
de modo que la componente de la inten­
sidad del campo magnético según una di­
rección cualquiera, es igual y de signo 
contrario á la derivada del potencial con 
respecto á dicha dirección. 
Vemos, pues, que concretándonos al 
caso más sencillo de una nmsa magné­
tica w, al rededor de esta masa se for­
mará una serie de superficies esféricas 
equipotenciales, y hacia ella convergen 
infinitas líneas de fuerza, que son otros 
tantos radios de aquéllas. Las primeras 
son análogas á las superficies de nivel 
del campo gravitatorio, las segundas á 
las verticales. Si supusiéramos que la 
masa m se alejara al infinito, las super­
ficies equipotenciales se convertirían en 
planos paralelos, las líneas de fuerza en 
en rectas paralelas entre sí y perpen­
diculares á estos planos. 
En este caso la dirección de las li­
neas de fuerza sería la misma en todos 
los puntos y la intensidad del campo 
no variaría tampoco, produciéndose un 
campo magnético uniforme, es decir, 
un campo en el cual la fuerza magnéti­
ca sería constante en magnitud y en di­
rección. 
Si en vez de suponer una sola masa 
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magnética, hubiéramos supuesto "varias, 
claro es que la determinación de las 
superficies equipotenciales hubiese re­
sultado más complicada y lo mismo la 
de las líneas de faerza; pero éstas siem­
pre resultan normales á aquéllas. 
FLUJO DE EUEEZA. TUBOS DE PUEBZA. 
Consideremos un campo magnético 
uniforme, y en él uno de los planos 
equipotenciales, tal cómo e\.A B (fig.3); 
A' 
r/yj. 
llamemos í f á la intensidad del campo 
magnético y tomemos en el plano A B 
una área S; el producto H S se lla­
ma flujo de fuerza y suele represen­
tarse por tp, así es que cp = i í ÍS*. Si 
» ? = 1; tp = J?; de modo que la inten­
sidad de campo magnético no es más que 
el flujo de fuerza por unidad de super-
ficie. 
Veamos si es posible dar idea clara 
de lo que representa el flujo de fuerza. 
Pero antes haremos observar que el 
área S, por la cual se multiplica la in­
tensidad S, debe tomarse siempre nor­
malmente á la dirección de ésta, de 
modo que si le fuera oblicua habría que 
tomar su proyección sobre un plano 
perpendicular á H. Si suponemos que 
el área S de Á B en yez de hallar­
se sujeta á la acción de un polo magné­
tico, lo está á la de un punto luminoso, 
y llamamos I á la cantidad de luz que 
cae sobre cada unidad de superficie, la 
cantidad total de luz • que recibe la S 
será I Sj es decir, que H S no repre­
senta otra cosa que la cantidad de mag­
netismo que recibe la superficie de área 
S. Para comprender aún mejor esta idea, 
supongamos que las líneas de fuerza re­
presenten rayos magnéticos: / / indicará 
el número de rayos que caen sobre la 
superficie unidad j H S el de los que 
caen sobre la S. 
Aún puede darse á los flujos de faer­
za otra interpretación. Supongamos 
^ que la presencia del polo magnéti-
D . co dé por resultado uii movimiento 
del éter, ya sea hacia dicho polo, ya 
apartándose de él, podemos suponer 
D á cada una de las líneas de fuerza 
como la trayectoria de un átomo 
etéreo, y claro es que esto equivale 
á suponer una verdadera corriente 
de éter que atraviesa la superficie 
*Scon una cierta velocidad, y si .esta 
velocidad fuera igual á H, H S sería el 
gasto. Si esta hipótesis se verificara re­
sultaría un flujo etéreo, y este flujo 
etéreo, arrastrando consigo las masas 
magnéticas, sería la causa de las atrac­
ciones y repulsiones, 
Si ahora por los diferentes puntos del 
perímetro de 8- levantamos perpendi­
culares al plano A B, y las limitamos 
por otros planos equipotenciales A' B', 
tendremos lo que se llama un tubo de^ 
fuerza; por este tubo circulará el flujo 
etéreo de que hemos hablado. Supon­
gamos que la distancia entre los dos 
planos sea igual i H y que queramos 
que circule por el tubo dé fuerza un 
flujo igual á la unidad; tendremos 
[g] i ^ i / 5 , 
de donde 
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ecuación que nos dice que la intensidad 
del campo es inmersamente proporcio-
nal á la sección recta del tubo de fuer-
za, y por consiguiente que aquella pue-
de representarse por el menor número 
de tubos de fuerza que atraviesan la 
unidad superficial, ó bien por la sección 
recta del tubo de fuerza • que contenga 
la unidad de flujo. Esto es evidente des-
de el momento en que el producto SS 
representa un gasto de fluido; para que 
sea constante es preciso que la veloci-
dad (H) y la sección (8) varíen inver-
samente. 
Si supusiéramos una masa m (fig. 2) 
situada á una distancia finita, las super-
ficies equipotenciales serían esféricas, 
y el tubo de fuerza tendría la forma 
a b c d: Obsérvese que aquí, lo mismo 
que en el caso anterior, el fiujo que atra-
viesa las dos bases del tubo de fuerza es 
el mismo: para el caso del campo uni-
forme esto es evidente; para el caso que 
ahora consideramos, y suponiendo que 
el flujo etéreo siga la dirección de 'la 
flecha, si bien es cierto que la base b c 
eS mayor que la a d, según la relación ' 
de los cuadrados de los radios, en cam-
bio la intensidad en Z> c disminuye con 
respecto á la de a & en igual relación. ¡ 
Ésto equivale á decir que debiendo ser j 
igual el gasto constante, á medida que ! 
•las secciones se estrechan la velocidad ¡ 
' ha de ser mayor. 
. Si suponemos un polo magnético m, i 
•y lo comparamos á un foco luminoso, ' 
aquél emitirá en todas direcciones ra- ! 
yós magnéticos, y la cantidad total de • 
flujo que los recorra tendrá por valor • 
4 ri /7?, 
Esta propiedad, conocida con el nombré 
de teorema de Green, es fácil de demos-
trar. Para hacerlo consideremos una es-
fera de radio r, y cuyo centro sea la masa 
magnética m; es evidente que, suponien-
do que entre m y ' la superficie esférica 
no haya absorción magnética, ésta reci-
birá todo el fiujo que aquella emita. El 
fiujo total de fuerza recibido por la es-
fera será: 
[lo] <^^HS, 
pero 
5 = 4 n r\ 
y suponiendo concentrada en cada uni-
dad superficial una masa magnética m'. 
m 
y como por la ley de Coulomb, 
m m' 
["] 
f 
mm' ,^ , ,, 
• = —;—r X 4 n r ' = 4II m. 
m r-
GAKLOS B A N U S . 
(So concluirá.) 
^ L AGUA EN J^RLAITZ. 
E las agrestes peñas de Ha-
ya, que.separan á Navarra de 
Guipúzcoa, arranca una estri-
bación que se prolonga hasta 
cerca de Irún y termina en 
San Marcial y Portú, encima del Bi-
dasoa. 
La más alta cumbre de esta estriba-
ción es Erlaitz, punto elegido para si-
tuar uno de los fuertes del campo atrin-
cherado de Oyarzun. (Lám. 1.'^ ) 
• Elevado su vértice á 500 metros so-
bre el nivel del mar, falta en él por 
completo el agua, elemento indispensa-
ble para la ejecución de las obras, y 
sólo se encuentra en forma de manan-
tiales producidos pdr las filtraciones de 
de- las laderas, á partir ' de la cota 440. 
Varios de ellos son de escaso caudal y 
desaparecen durante las sequías, pero 
J^affua enli73jf^. £¿!m7n3 /."* 
Ul Palacios Mddrid 
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•existen algunos permanentes en la ba-
rrancada de Soroeta que forman un 
arroyó cuyo caudal aumenta á medida 
que desciende y es en los puntos i ) , D' 
y D " situados en las cotas 437, 418 y 
392, respectiyamente, de 68, 86 y 120 
metros tfúbicos en veinticuatro horas. 
Tomar de este origen, el más próxi-
mo á la cumbre, y elevar hasta ella por 
el medio más económico el agua que 
diariam.ente necesita la obra, es el pro-
blema cuyo estudio se encomendó al 
comandante D. Luis Nieva, que tiene á 
su cargo la construcción del fuerte. La 
solución' que ha sabido darle es ' tan 
práctica por la sencillez dé su ejecución 
y la economía que produce, que bien 
puede servir de modelo en que se ins-
piren instalaciones análogas en otros 
faertes situados á grande altura, en los 
que siempre se presentará en primer 
término la necesidad de llevar agua 
abundante á la cumbre, sin grandes dis-
pendios. 
El MEMORIAL DE INGENIEROS dio ex-
tensa noticia, á su tiempo, de las solu-
ciones adoptas en el monte de San Cris-
tóbal, en Pamplona, y en los de San 
Marcos y.Choritoquieta, cercanos á San 
Sebastián. 
Es justo y seguramente. útil que la 
dé ahora, siquiera en ligero extracto, 
de la que para Erlaitz propone el co-
mandante Nieva, usando de medios en-
teramente diferentes de los empleados 
anteriormente. 
Que para el servicio de las obras bas-
tan 10 metros cúbicos por día, pruébalo 
la experiencia alcanzada en las de San 
Marcos y Choritoquieta. De 10 á 12 me-
tros ciibióos elevaba, trabajando sólo de 
día, la máquina de vapor allí instalada, , 
y ni ha sido preciso trabajar de noche 
para dar abasto al consumo, ni la sobra ' 
de agua ha permitido detener la má-
quina en tanto que el trabajo ha con-
tinuado. 
La solución mías elemental del pro-
blema sería la subida del agua en ca-
rros, desde un depósito situado en Z>, á 
la cota 437, hasta la cumbre. En el su-
puesto de que un carro puede llevar 
una barrica de 500 litros, de que la dis-
tancia y desnivel permitirían hacer seis 
viajes diarios y subir, por consiguiente, 
3 metros cúbicos, y de que el precio co-. 
rriente por carro y día es de 10 pese-
tas y el jornal de un peón de 3 pesetas; 
el coste del metro cúbico, por este pro-
10 + 3 
— 3 — = 4,33 pe-cedimiento, es de 
setas. Los 10 metros cúbicos costarían 
43,33 pesetas al día; en los 300 labora-
bles del afio el gasto sería de 13.000 pe-
setas, y en los cinco años de probable 
duración de las obras el coste total del 
agua alcanzaría la cifra respetable de 
65.000 pesetas. 
Para reducir este gasto ocúrrese en 
seguida un medio que las circunstan-
cias parecen facilitar, cual es el de uti-
lizar en Erlaitz la misma máquina de 
vapor que ha servido y ya no es nece-
saria en San Marcos. La realización de 
este plan exige el transporte de todos 
los elementos desde este punto á aquél, 
la construcción de un edificio para la 
máquina, el consumo de combustible 
en ésta y el sueldo del maquinista. 
El transporte ó instalación costarían, 
como han costado en San Marcos, 
20.000 pesetas, que unidas á sus intere-
ses á 6 por 100 se han de amortizar en 
los cinco años de trabajos, á razón de 
4600 pesetas por año ó de 15,33 diarias. 
Agregúense á esta cifra las 4 pesetas 
de jornal del maquinista, 3 que impor-
tará el carbón y 0,17 de trapos y lubri-
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ficantes y se obtendrá un gasto de 22.50 
pesetas por día y de 2,25 por metro 
cúbico. 
La configuración del terreno se pres-
ta á dar al problema una tercera solu-
ción empleando los arietes hidráulicos, 
y el estudio ha, demostrado que en ella 
estaban juntamente el máximo de eco-
nomía y el máximo de sencilez. 
Recordemos ante todo en pocas pala-
bras lo que es un ariete bidráúlico, por 
si .alguien olvidó lo que de todos fué 
sabido. De un estanque ó depósito par-
te una cañería descendente que consti-
tuye el cuerpo del ariete y termina en 
su cabeza, representada en la figura 1, 
.lámina 2."^  Abierta la llave de paso, el 
agua contenida en la tubería empieza á 
descender y sale por el orificio A, con 
velocidad creciente. 
En breve llega ésta á ser tal que basta 
para levantar la válvula de bronce con 
que se cierra la salida A. Interrumpida 
bruscamente la marcha, se produce una 
percusión ó golpe de ariete, cuyo efecto 
es hacer que el agua retroceda y que 
en el orificio B se ejerza una presión 
capaz de levantar la válvula de cuero 
ó cautchuc que le cerraba, y que por él 
entré parte del líquido en el recipiente 
R. El aire contenido en JE se comprime 
y por su elasticidad empuja al agua, 
que sube por la cañería ascendente, cuyo 
arranque está en C. Cuando el equili-
brio se restablece, la presión del aire E 
cierra la válvula B, y cesando en cam-
bio la presión en A, la de bronce cae, 
la salida queda libre y el agua vuelve 
á descender con velocidad creciente has-
ta que se produce un nuevo golpe de 
ariete. 
La tubería ascendente lleva el agua 
á un depósito situado á altura mucho 
mayor 'que la del estanque del cuál la 
tomó la descendente, y de este modo, 
perdiendo por A una parte del agua dis-
ponible, se logra elevar el resto á altura 
mayor que la del origen. 
Si convenimos en representar por Q 
el volumen de agua que baja por la ca-
ñería descendente en la unidad de tiem-
po; H, la altura del descenso; q, el vo-
lumen que sube por la ascendente; h, 
la altura á que se eleva, y ix, el peso del 
metro cúbico de agua, podremos esta-
blecer una ecuación entre el trabajo 
motor y la suma del útil y del resis-
tente. El px-imero será Q .r., JI^ kilo-
grámetros; el segundo, q . •^ . h, j el ter-
cero se puede representar por t^ . X. 
como expresión de- los rozamientos, 
trepidaciones y deformaciones. 
La ecuación será, pues, 
Q.^.H=q.-.h-\-rz.l 
que se reduce á 
Q.H=q.h-\-A. 
La experiencia ha acreditado que ^ es, 
prácticamente, igual á -^ Q . H, j en 
este concepto la ecuación se transfor-
ma en 
Q.H==q.¡i-{-~Q.H 
ó 
•2 
-^Q.H = q.h, 
de la cual se deduce 
Sube, pues, un volumen de agua igual 
al producto de la relación entre las al-
turas de bajada y de subida por los dos 
tercios del volumen que baja. 
Este sencillo cálculo ha bastado para 
tantear y fijar la solución que conviene 
en Erlaitz, por medio del siguiente ra-
zonamiento. 
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Es preciso subir á la cota 496, á la 
que estará el borde superior del depósi-
to, lOmetros cúbicos por día, y dispo-
nemos de 68, 86 ó 120 en los puntos i ) , 
D' ó D" , situados en las cotas 437, 418 
y 392. Supongamos primero un depósi-
to en I) y un ariete en A (cota 427), y 
demos al primero una altura de 2 me-
tros sobre su cota, lo cual equivale á 
considerar el nivel medio del agua á 
438 metros. 
La sustitución de los valores 
J2 -=438 — 4 2 7 = 11 
h • = 406 — 427 = 69 
en la fórmula general, la convierte en 
2 11 
r / : = — X 5 8 X 7777 = 6 metros oubi-
3 69 
eos en 24 horas, cantidad insuficiente 
para el consumo. 
Si colocáramos el depósito en D' y el 
ariete en A' (cota 408), serian: 
( 2 = 8 6 , 
£ • = 419 —408 = 11, 
y /í. = 496 — 408 = 88 
y por consiguiente 
(/ = -g X 86 X 
11 
7 metros cúbicos. 
La ventaja obtenida es apenas per-
ceptible y del todo insuficiente. 
Llevemos el depósito á D" y el ariete 
á A" (cota 377). Entonces serán: 
Q = 120; 
i f = 3 9 3 —377 = 16; 
h = 496 — 377 = 119 
2 16 
y 2 = g X 120 X 3 J J = lOmetros 
cúbicos en 24 horas. 
Así obtenemos, ciertamente, el cau-
dal de agua necesario en la cumbre, y 
también lo hubiéramos obtenido en los 
dos casos anteriores, haciendo á ffigual 
á 20,26 metros en el primero y á 16,30 
en el segundo; pero con tales alturas de 
caída, las percusiones serían tan vio-
lentas que el ariete padecería en todos 
sus elementos produciendo frecuentes 
averías, y sobre todo las dos válvulas, 
que á razón de un golpe por segundo 
han de dar en el día 86.400, quedarían 
en breve tiempo inutilizadas, obligan-
do para reponerlas á interrupciones en 
el servicio, con el co'nsiguiente gasto, y 
sobre todo con pérdidas de tiempo, que 
se traducirían en disminución del volu-
men de agua elevado. 
Kesultaba de este modo insoluble el 
problema por medio de un solo ariete, 
y faé preciso estudiar la manera de re-
solverlo con dos, uno en A con un de-
pósito en D y otro en A' con depósito 
en I ) ' . El segando tiene por misión ele7 
var el agua al depósito D y aumentar 
con ello el caudal de éste para obtener 
por medio del ariete A los 10 metros 
cúbicos necesarios en la cumbre. A los 
58 metros cúbicos que en D se obtienen, 
pueden fácilmente agregarse también 
otros 16, recogiendo algunos manantia-
les cercanos. Para obtener con el ariete 
A 10 metros cúbicos en la cumbre, se-
rían necesarios en D los que se obtienen 
2 í f 
de la fórmula 9 ^ TT © v convertida 
3 h 
por los valores particulares del caso en 
2 ^ 11 
10 = -Tr Q TTT. De ella se deduce 
o 69 
3 69 
í» = - 2 - X 1 0 X j j = 9 4 metros cúbi-
cos, y como ya tenemos 58 -f- 16 = 74, 
sólo necesitamos que el ariete A' ponga 
en D los 20 metros cúbicos restantes. 
Por igual procedimiento es fácil ave-
riguar el caudal necesario en D ' para 
-% 
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obtener estos 20 metros cúbicos lleva-
dos por el ariete A' al depósito D. 
La fórmula se convierte ahora en 
n 
84' 
puesto que h es en este • 
2 
20 = - Q 
caso la diferencia entre la cota de A' 
(408) y la 442 del punto T', al cual con-
viene elevar el agua para que corra des-
pués por su propio peso hasta el depó-
sito-X>. 
El valor de Q e 
3 „^ 34 
-^ X 20 X — 11 ,727 metros cúbi-
cos. El caudal que se obtiene en D' , 
que era de 86 metros cúbicos. antes 
de instalar el ariete ei?. A, aumentará 
ahora eii los 20 que A' eleva hasta i ) , y 
disminuye en los 10 que desde A se 
elevan á la cumbre (1). Recibe, pues, el 
depósito B', 86 + 20 — 10 == 96 me-
tros cúbicos, cantidad superior á los 
02,727 que son necesarios. 
Fijada ya la solución del problema 
veamos los detalles de su ejecución y 
como consecuencia la ventaja económi-
ca' que se puede esperar. 
En D se-constrairá un depósito (figu-
ra 3, lámina 2.") de 6" X 5"" X 2" = 50 
metros cúbicos de cabida, formado por 
un suelo de hormigón y cuatro muros de 
mampostería de 0"',80 de espesor (la re-
sistencia del terreno es tal que sobre es-
tos muros no son de temer los efectos del 
empuje de las tierras ni de el del agua). 
Para conservar el agua fresca y limpia 
se cubrirá el depósito con un ligero blin-
daje de tierra, sostenido por un entra-
mado de madera cerr.ado con bovedillas 
de ladrillo. En D' se construirá otro 
(1) Xios 16 metros cúbicos que ahora se propone re-
coger en J), proceden de manant ia les que vierten en 
el arroyo por encima de B', y de aqiii que no se agre-
guen A los 86 que se pixeden recoger en este segundo 
ilepósito. 
depósito de igual forma, pero menor, 
puesto que basta darle 6 X 4 X 2 = 40 
metros cúbicos de cabida. 
En dos arquetas (lám. 1.*^ ) situadas en 
A y A' (fig. 4, lám. 2."'), cubiertas como 
los depósitos y con puerta lateral de hie-
rro, se instalarán los arietes sobre gran-
des basas de piedra que resistan á las 
trepidaciones. 
En T (cota 489) se construirá un to-
rreón (fig. 2, lám. 2.") cilindrico de 5 me-
tros de altura, sobre el cual, sostenido 
por vigas de hierro, se colocará el mis-
mo depósito de palastro que ha servido 
en Choritoquieta, cuyo diámetro y altu-
ra son 4 y 2 metros, y su cabida, por 
consiguiente, de 25 metros cúbicos. EÍ 
fondo del depósito quedará así á 494 
metros de cota y el borde superior á 
496. Llega el agua á este depósito por 
el tubo M, sale la sobrante, cuando la 
haya, por el N, condúcela el P , á una 
bifurcación desde la cual vá, ya á la 
fuente del campamento F (lám. 1.*^ ), ya 
á las cañerías que se establezcan para el 
servicio de las obras, y sirve, en fin, el 
tubo B para dar paso á la cadena del 
flotador que ha de indicar el nivel. 
La unión de todos estos elementos 
se establece por medio de las siguien-
tes cañerías: 
D A j B' A', descendentes; formadas 
con tubos de fundición con bridas, de 
2", 75 de longitud y 0",06 de diámetro 
interior. B A tiene una longitud total 
de 60 metros y B' A' tiene 70, y ambas 
están provistas, á la entrada del ariete, 
de llaves de bronce para abrir ó cerrar 
el paso al agua. 
ATjA'T, ascendentes; de 228 y 
105 metros de longitud total, respecti-
vamente, y formadas con tubos de hie-
rro galvanizado de 0"',038 de diámetro 
interior. 
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T' D, descendente y de igual clase 
f[ue las anteriores; de 126 metros de 
longitud, para llevar el agua al depó-
sito D. 
Las dos primeras se enterrarán á 
O j^GO, y las restantes, en las que no son 
probables averías, á 0™,80. 
El cálculo cuyos detalles omitimos 
en obsequio á la brevedad, señala á los 
diámetros interiores de las tuberías des-
cendentes y ascendentes 0'",06 y O",043, 
partiendo de la marcha normal del 
ariete elegido, que es el niím. 6 de la 
casa constructora dé Charles Wolff, de 
París, en el cual se obtiene un golpe 
por segundo, producido por el cierre de 
la válvula de cabeza cuando la velocidad 
del agua es de O j^GO. La unidad de tiem-
po se divide en 
0,676 segundos en que la válvula está 
abierta. 
0,231 segundos en que está cerrada. 
y 0,194 » que emplea en abrir-
se y cerrarse. 
Se ha tomado, sin embargo, para las 
tuberías ascendentes el diámetro O"",038 
porque en unas y otras se piensa utili-
zar los tubos que ahora forman las de 
San Marcos y Choritoquieta, donde exis-
ten 460 metros lineales de tubos de fun-
dición de 0'°,06, y 1100 de los de hierro 
galvanizado de 0",038. Este cambio de 
diámetro no tiene otra consecuencia 
que un ligero aumento de velocidad del 
agua en la cañería ascendente. 
Utilizando estos elementos y el de-
pósito de palastro, el 'gasto de instala-
ción asciende, según el presupuesto-for-
mado, á 12.000 pesetas, cuya amortiza-
ción en cinco años representa un gasto 
diario de 9,20 pesetas. Agregando 0,80 
por renovación de materiales, se obtie-
nen un gasto diario de 10 pesetas y un 
coste de 1 peseta por metro cúbico de 
agua en la obra. Quedan, pues, reducidas 
á 15.000 pesetas las 66.000 que costaría 
el servicio hecho con carros. La máqui-
na de vapor hubiera producido un gas-
to total de 22,60 X 300 X 6 = 33.750. 
pesetas. 
No entraremos en más minuciosos 
detalles de construcción que alargarían 
sin utilidad este artículo. Fácil será á 
quien haya de utilizar la idea consultar 
el proyecto en que están clara y ám.-
pliamente expuestos. Basta aquí lo di-
.cho para dar á conocer el trabajo de 
nuestro compañero. Perdone su indul-
gencia la torpeza de la mano inhábil 
que, al compendiar sus palabras, acaso 
no acertó á interpretar fielmente sus 
ideas. 
E. A. 
pUENTES MODERNOS NOTABLES. 
o es de hoy la idea de' 
unir Inglaterra al continente 
por medio de una vía estable-
cida en túnel submarino, ó so-
bre un puente. Esta idea, que 
ha encontrado en la nación inglesa se-
rias resistencias para su realización, 
fundadas en razones miilitares ó comer-
ciales, va teniendo aceptación cada día 
mayor, como lo prueba el anteproyecto 
de un puente colosal, a través del canal 
de la Mancha, presentado por los inge-
nieros del Creusot y Mr. Heirsent, en 
colaboración con los distinguidos inge-
nieros ingleses del puente del Forth, 
Mrs. Fowler y Baker. 
Los primeros proyectos de puente,' 
sin exceptuar el famoso del ingeniero 
francés Thomé de Gamond, no eran 
prácticos; bien es verdad que el arte de 
la construcción, en las fechas en que se 
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redactaron, no contaba con los recursos 
y perfeccionamientos debidos á la me­
talurgia y maquinaria modernas. El 
anteproyecto antes citado, que com­
prende los estudios relativos á la f'an-
dación y construcción de las pilas, cons­
trucción, de la superestructura metáli­
ca, y colocación de los cajones de ci­
mentación'y de los tramos del puente, 
es perfectamente realizable, aparte las 
dificultades del presupuesto, que alcan­
za la enorme cifra de 860 millones de 
francos, de cuyo total corresponden 
380 millones á las obras de mamposte-
ría de las pilas y 480 millones á los en­
tramados metálicos. 
El puente tiene 38.600 metros de 
longitud total, contada desde el .cabo 
Gris-Nez, en Francia, hasta el estribo 
opuesto de la costa inglesa, situado en 
las inmediaciones de Folkestone. El 
trazado es poligonal, con objeto de uti­
lizar dos altos fondos, de roca, los de 
Vame y Colbart, en los que la profun­
didad de las aguas, en las bajas mares, 
6S tan sólo de 7 á 8 metros, mientras 
que entre el banco del Vame y la costa 
inglesa la profundidad llega en algunos 
puntos á 24 metros, y alcanza su máxi-
que han de ser de mampostería hecha con 
mortero de cemento Portland, se cons­
truirán en cajones metálicos, análogos á 
los empleados en las cimentaciones por 
el aire comprimido, que flotarán hasta 
apoyarse en el terreno del fondo, el 
cual, según los sondeos practicados, tie­
ne resistencia suficiente para la carga 
que ha de soportar, que es, como máxi­
mo, de 10 á 12 kilogramos por cen­
tímetro cuadrado, á cuyo efecto se prac­
ticarán en dichas pilas aligeramientos 
interiores. Por encima de la parte de 
mampostería, que alcanza el nivel de 
las altas mareas, se levantan las pilas 
metálicas que soportan inmediatamen­
te las vigas. 
Para conciliar en lo posible las exi­
gencias de la navegación con la econo­
mía, los autores del proyecto han adop­
tado tres tipos de tranio: tramos alter­
nados de 300 y 500 metros de luz, otros 
de 200 y 350, y en fin, de 100 y 150. 
En todos ellos la viga del tramo de me­
nor luz se prolonga para salvar parte 
der claro de los tramos inmediatos. En 
los de 300 metros, por ejemplo, las par­
tes voladas de cada lado son de 187,60 
metros, cuyas longitudes, sumadas á la 
^7WWyVV\7Vp7W^>.A7v«x;<7WW 
i_8j;r 
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mo valor, 65 metros, entre el banco del 
Colbart y Francia. 
Cuéntanse hasta 120 pilas, que redu­
cen en una dozava parte la desemboca­
dura del canal de la Mancha. Las pilas. 
de una viga central, B C, de 126 metros, 
forman el tramo de 500 metros. 
Las vigas son del tipo Warren, de 
acero, y sus dimensiones se han calcu­
lado contando con un coeficiente de tra-
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bajo máximo de 12 kilogramos por mi-
límetro cuadrado. La mayor anchura 
del puente es de 26 metros, y ha de ser-
vir para doble vía férrea. 
. Los estudios para la realización de 
obra tan colosal continúan, y muy re-
cientemente han sido conocidos los re-
saltados de los sondeos practicados por 
Mr. Hersent durante el año 1890, de los 
que se deduce que solamente hay dos 
trazados posibles para el eje del puen-
te: uno, el que antes hemos indicado, y 
otro, partiendo del cabo Blanc-Nez y 
terminando en South Foreland, con una 
longitud de 33.300 metros y proñindi-
dad máxima de 51 metros. 
No es unánime la aprobación del pro-
yecto de puente de que hemos dado, li-
gera idea, y muchos y distinguidos in-
genieros encuentran graves dificultades 
en sa realización. Las numerosas y 
enormes pilas han de ser temibles esco-
llos para los barcos cuando no gobier-
nen bien ó haya brama, caso frecuen-
te, sin que basten á remediar este mal 
las luces que se coloquen en el puente 
y pilas, que podrán confundirse muchas 
veces con las. de las embarcaciones y 
dar lugar á falsas maniobras. Por otra 
parte, no se ha contado en el proyecto 
con el asentimiento de muchas poten-
cias marítimas, para cuyos barcos es 
paso obligado el Canal, de la Mancha, 
como son Bélgica, Alemania, Holanda, 
Dinamarca, Rusia, etc., que tienenpuer-
tos tan comerciales como Amberes, Co-
penhague, Hamburgo, Brema y Stettin. 
Tratándose de un paso internacional, 
no es suficiente la perfecta inteligencia 
entre Francia é Inglaterra. 
No falta quien encuentre, como solu-
ción preferible á las del puente ó túnel 
submarino, práctico, y ventajoso el em-
pleo de grandes barcos, capaces de re-
cibir trenes enteros, con su locomotora 
á la cabeza, y trasbordarlos de una á 
otra costa. Es innegable, sin embargo, 
que este medio de comunicación no 
ofrece las mismas garantías de seguri-
dad que el puente. 
El Tower Bridge^ nuevo puente sobre 
el Támesis, actualmente en construc-
ción, se terminará en breve. El proble-
ma que se había de resolver consistía 
en establecer un paso permanente sin 
entorpecer la navegación, admitiendo 
junto á las orillas del río rasantes muy 
poco elevadas sobre el nivel de las 
aguas. La solución dada por Mr. J. Wol-
fe Barry consiste en establecer un gran 
tramo central, dedicado á la navega-
ción, compuesto de dos semitramos le-
vadizos que se abaten sobra dos torres 
metálicas, de 50 metros de altura por 
encima del nivel de las altas aguas, 
asentadas en grandes pilas de mampos-
tería. Los tramos de orilla son fijos. 
Las dos torres metálicas están reuni-
das en su parte superior por medio de 
un tramo dedicado á la circulación de 
peatones cuando esté abierto á la nave-
gación el tramo central, para lo cual 
hay instalado en cada torre un ascen-
sor hidráulico que pone en comunica-
ción la pasadera superior con los tra-
mos y viaductos de las orillas. 
A 18 millones asciende el presupues-
to del puente. El peso de la parte me-
tálica es de más de 12.000 toneladas. 
Otro puente moderno, digno de men-
ción, es el construido sobre el río 
Hawkesbury (Australia), para doble vía 
férrea. Tiene siete tramos, de 124,85 me-
tros de luz, formados por vigas Murphy, 
de acero. Pero no consiste la importan-
cia dé la construcción en estas cifras, 
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modestas si se comparan con las simila-
res de los tramos del puente de Broo-
klyn (486 metros de luz) y del puente 
For th (627 metros de luz). Lo que lla-
ma justamente la atención de los inge-
nieros, en el puente sobre el Hawkes-
bury, es la gran profundidad á que se 
ha descendido para asentar los cimientos 
de las pilas, atravesando el terreno fan-
goso del. fondo. E n la pila núm. 6, la 
fandación ha llegado á 48,60 metros 
bajo el nivel de las aguas, profundidad 
mucho mayor que la alcanzada en la 
de los famosos puentes de Khel, sobre 
el Rhin, y de San Luis, sobre el Mis-
sissipí. 
* * 
No será menos notable que los puen-
tes anteriores el proyectado para unir 
las costas de Europa y de Asia.-Partirá 
de Stamboul y terminará en Scutari, 
con una longitud total de 2.000 me-
tros. E l tablero, de 16 metros de an-
cho y 40 metros de altura sobre el ni-
vel del mar, servirá para vía férrea, 
tranvía, carretera y peatones. E l tramo 
central estará formado por un arco de 
400 metros de luz, apoyado en otros 
dos cuyas luces han de ser de 250 y 
200 metros. 
* 
* * 
Para no dar demasiada extensión á 
esta noticia, mencionareíaos tan sólo 
otros proyectos notables, como son: 
Un puente sobre el Danubio, en Cer-
na Voda, cuya obra, en la parte metá-
lica, ha sido adjudicada á la fábrica 
francesa titulada «SociétéEives-Lille.» 
Un puente-viaducto en Lisboa, pro-
yecto del ingeniero portugués Sr. A. de 
J . Vieira, para unir las orillas del Tajo, 
separadas por una distancia de 2.600 
metros. 
Y un puente tubular submarino, de 
4 kilómetros de longitud, á través del 
Sund, proyectado por el ingeniero sue-
co Re Lillijepvist, que partiendo de 
Helsingborg, en la costa sueca, ha de 
terminar en Elseneur, pequeña ciudad 
de la costa danesa, en la isla de Seeland. 
J. M. M. 
JÍORMIGONES 
EN 1,08 • 
E unos interesantes artícu-
los publicados por Le Génie 
Civil (1), cuya lectura reco-
mendamos á nuestros lectores, 
extractamos las siguientes no-
ticias relativas á la construcción de ma-
cizos de hormigón en los faertes belgas 
de Lieja y Namur. 
Las obras fueron adjudicadas, en ma-
yo de 1888, á los Sres. A. Hallier, Le-
tellier hermanos y Julio Baratoux, y 
han de ser entregadas en julio del año 
actual. La empresa es de consideración, 
pues descontando el tiempo necesario 
para las explanaciones, instalaciones 
para almacenamiento de materiales, 
vías de comunicación y medios auxilia-
res de construcción, quedan solamente 
quince meses para la ejecución de 
1.150.000 metros cúbicos de mamposte-
ría de hormigón de cementó. 
La composición del hormigón es la 
siguiente: 
Núm. 1. (Para rellenos). 
Cemento. . . . . . •. . •. . 1 volumen 
Grava 6,3 » 
Arena y gravilla 4,6 » 
Núm. 2. (Muros, estribos, etc.) 
Cemento . 1 volumen 
Grava 3,6 » 
Arena y gravilla 2,6 '» 
(1) Números del 18 y 25 de abril último. 
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Empléase el cemento Portland, de las 
fábricas francesas del Boulonnais y de 
Boulogne-sur-Mer, y de otras tres bel-
gas, todas las cuales han de suministrar 
300.000 toneladas de dicho material. 
La grava y arena proceden de gran-
des bancos existentes en los lechos del 
Mosa y del Samb're. La grava es silícea, 
y se lava perfectamente antes de mez-
clarla con el cemento; ha de pasar por 
anillos de 6 centímetros de diámetro, 
sometiendo al machaqueo la que tiene 
dimensiones mayores. Para la confec-
ción de los morteros no se emplea are-
na sola, sino una mezcla de arena y 
grava menuda (SUble-gravier), cuya aris-
ta no excede de 2 centímetros. Débese 
á Mr. Hallier esta innovación, que ha 
dado muy buenos resultados. 
Según el pliego de condiciones, el 
cemento ha de. pasar por tamiz de 900 
mallas por centímetro cuadrado, sin dar 
residuo superior al 15 por 100 del peso 
total. 
Hé aquí otros detalles del pliego.de 
condiciones, relativos al cemento: 
El fraguado no ha de tener lugar an-
tes de tres hoi'as ni después de doce 
horas. 
La resistencia á la tracción de los la-
drillos de cemento puro,- después de un 
día de exposición al aire y seis días de 
inmersión en el agua, ha de ser de 26 
kilogramos por centímetro cuadrado; y 
después de un día al aire y veintisiete 
en el agua, de 35 kilogramos por centí-
metro cuadrado. Para la mezcla de iina 
parte de cemento y tres de arena, la re-
sistencia á la tracción ha de ser de 8. ki-
logramos por centímetro cuadrado des-
pués, de siete días, y de 15 kilogramos 
por centímetro cuadrado después de 
veintisiete días. 
Para la fabricación del hormigón se 
ha desistido del empleo de las hormi-
goneras rotatorias en que se hace si-
multáneamente la mezcla de la arena 
cemento y grava, por creer que la masa 
no resulta suficientemente homogénea. 
El mortero ha sido fabricado aparte, y 
su unión con la piedra se verificaba en 
hormigoneras especiales. 
Para la construcción de muros y bó-
vedas se ha empleado exclusivamente 
la madera, en encofrados y cimbras. 
Los desoimbres, empleando el procedi-
miento de cuñas, se han hecho de' seis á 
diez días después de la extensión del 
hormigón, dependiendo estas diferen-
cias de tiempo de la estación y de la 
proporción de cemento que el hormi-
gón tenía. 
JgLECTROLISIS INDUSTRIAL 
x>DGX. .A.ea-icr.A.. 
A resolución práctica de 
este problema es para nos-
otros de importancia suma, 
por los grandes beneficios 
que ha de reportar el proce-
dimiento electrolítico á la aerostación 
militar. En el ntímero del 16 de febrero, 
dimos á nuestros lectores noticias del 
interesantísimo aparato de Mr. Renard, 
y allí dijimos «que se había construido 
un gran voltámetro que deja pasar 365 
amperes con 2,7 volts de potencial y 
que produce 158 litros de hidrógeno 
por hora. Los dos gases producidos re-
sultan puros, sin que se mezclen el uno 
con el otro, y las trazas de sosa que 
arrastran, desaparecen al pasarlos por 
una disolución de ácido tártrico. El va-
lor de este voltámetro es de 100 pesetas 
y para la industria presenta Mr. Re-
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nard un tipo de establecimiento elec-
trolítico con 26 aparatos, que produci-
ría 5,700 metros cvíbicos de hidrógeno 
y 2,850 metros cúbicos de oxígeno por 
hora, ó sea, 137 metros cúbicos de hi-
drógeno por día y 68 de oxígeno.» 
«El costo de estos gases, incluyendo 
todo, hasta el gasto de comprimirlos á 
120 atmósferas, será, según cálculo del 
comandante Renard, de 50 á 60 cénti-
mos el metro ciibico.» 
Sigaiendo este estudio, describimos 
á continuación los aparatos de Mrs. Lat-
chinoff y Ducretel, que aunque más an-
tigaos que el de Mr. Renard, no son 
menos interesantes, para adquirir por 
su conocimiento idea más exacta de la 
marcha del asunto. La Lmniére Electri-
que- los ha- dado á conocer en el núm. 18 
del presente año, del cual hemos toma-
do las indicaciones precisas. 
Mr. Latchinoff emplea, lo mismo 
que Mr. Renard, electrodos de hierro y 
una disolución alcalina de sosa cáustica 
á 10 por 100 como electrolito. E l apa-
rato (figs. 1 y 2), se compone de una 
Figs. ly 2. 
vasija exterior de barro con una cube-
ta c que permite mantener constante el 
nivel del líquido, y de una campana de 
porcelana para recoger los gases. La 
campana que se sumerge en el líquido 
unos 6 centímetros, está dividida en 
tres compartimentos ó celdas corres-
pondientes á los electrodos de hierro 
a, ajh. Dos tabiques de tela de amian-
to que descansan en el fondo de la va-
sija y suben hasta las celdas de la cam-
pana, impiden que se mezclen el oxíge-
no y el hidrógeno: Ji y g son los tubos 
colectores. 
Mr. Latchinoff efectuó sus ensa-
yos con electrodos de 3 decímetros de 
anchura y 5 de longitud, utilizando 
para la electrólisis una corriente de 14 
amperes por decímetro cuadrado de 
electrodo. Disponía los aparatos en se-
rie, descansando en apoyos aisladores. 
Los gases, recogidos por un sistema 
conveniente de tubos, se desecaban y 
purificaban antes de llegar á los gasó-
metros. 
Fundándose en que todo aumento 
de presión, por considerable que seg,, 
no ejerce influencia alguna en el fenó-
meno de electrólisis, Mr. Latchinoff ha 
estudiado una disposición muy inge-
niosa para la compresión de los gases 
sin necesidad de bombas, poniendo el 
aparato en comunicación directa con 
los tubos-depósitos de los gases, aunque 
éstos se acumulen á presiones de 100 á 
120 atmósferas. 
Se compone este aparato (fig. 4), de 
un vaso exterior de acero que forma 
uno de los electrodos; de un cilindro h 
(segundo electrodo); del casquillo f 
en comunicación metálica con el vaso 
exterior, y del f aislado de éste por una 
placa de ebonita, pero unido metálica-
mente al cilindro h por medio del con-
ductor le; aje son los tubos colecto-
res; a' y e' dos válvulas cónicas pro-
vistas de flotadores cilindricos que se 
mueven en dos tubos (no indicados en 
la figura) que les sirven de guías. El ci-
lindro que rodea al h está destinado á 
impedir la mezcla de los gases. El cono 
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aislador ci obliga á subir á lo largo de 
las paredes de los cilindros los gases 
desarrollados en la parte inferior. 
.4. 
Para emplear el aparato se vierte en 
él la solución de sosa caustica, hasta 
llenarle en tres cuartas partes de su vo­
lumen; se cierra el vaso exterior; se unen 
los tubos a y e á los depósitos de acero, 
y se hace pasar la corriente. Como los 
depósitos de oxígeno tienen un volu­
men mitad del de los destinados al hi­
drógeno, en teoría, la presión de los 
•gases acumulados debe ser la misma en 
ambas clases de receptores, pero en la 
práctica no es posible evitar las osci­
laciones que producen, por depresión 
del líquido en el compartimento ánodo 
ó en el cátodo, la mezcla parcial de los 
gases. Para obviar este inconveniente, 
es precisa una regularización automá­
tica de presiones conseguida por medio 
de las válvulas flotantes a' y e'. Su­
pongamos que se eleva el líquido en 
una de las celdas: la válvula correspon­
diente asciende también, acaso hasta 
cerrar por completo la salida. del gas, 
pero al menos disminuyéndola, con lo 
cual aumenta la presión y s.e deprime 
el líquido hasta que la válvula, sin el 
apoyo ya del flotante, vuelve á caer fa­
cilitando de nuevo la salida del gas. 
La figura 3 representa un aparato 
., . Fig.3. 
(anterior también al de Mr. Renard) 
debido á Mr. Ducretel, en el que el elec­
trolito es de base alcalina'; E' E', cilin­
dro metálico á la vez electrodo y vaso 
exterior; T', tubo de alimentación de 
líquido; E E, tela metálica cilindrica 
(segundo electrodo); e', casquillo en co­
municación con el vaso exterior; e,.idem 
con la tela metálica; G y G', tubos de 
salida de los gases; S S, tabique de 
amianto que separa los dos comparti­
mentos, ánodo y cátodo. 
j . G. B. 
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j^ L J^ATRONATO DE JÍUÉRFANOS 
v^^ ECHADA en Cartagena el 6 
del último enero, llegó á nos-
otros impresa una carta que 
los artilleros allí residentes di-
rigían á sus compañeros de 
otros puntos; y con fecha del 31 de 
igual mes remitía D. Luis Casaubón 
al Memorial del mismo Cuerpo, otra 
carta y un artículo que, juntos en un 
folleto, corren y han venido también á 
nuestras manos. 
Acaso serán ambos los .primeros pa- ' 
sos de una empresa tan útil, tan honro-
sa, tan noble y grande, que fuera culpa-
ble y digno de reprobación oponer á su 
marcha el obstáculo insuperable, y por 
desgracia muy frecuente, de la indife-
rencia y del silencio. Para que tal no 
suceda de nuestra parte, hemos de en-
viar á nuestros compañeros no más, por 
ahora, que un eco breve de la voz que 
en aquellos escritos se levanta invi-
tando á todos á la obra de un «Patro-
nato de huérfanos del ejército y la ar-
mada». 
Nació la idea allí donde suelen surgir 
entusiasmos y energías á menudo irre-
flexivos y pasageros, pero á veces lle-
nos de vida y de poder para transfor-
marse por la perseverancia en hermosas 
y permanentes realidades; en una de 
esas reuniones fraternales que suele 
congregar el compañerismo para estre-
char los lazos de'unión que la amistad, 
la tradición, la comunidad de intereses, 
• de aspiraciones, de recuerdos y de mil 
otras circunstancias, establecen entre 
individuos de una misma corporación, 
sobre todo si ésta^ por ser militar, se 
agrupa y se concentra enlazada por la 
robusta trabazón de la disciplina. 
Celebraba el cuerpo de Artillería la 
fiesta de Santa Bárbara, su excelsa Pa-
trona, y en tanto que en Madrid se le-
vantaba una voz proponiendo la erec-
ción, por el Cuerpo, de un monumento 
áDao izy Velarde,digno de tales héroes, 
otra se alzaba en Toledo abogando por 
la creación de un Colegio de huérfanos, 
que á la vez faera recuerdo consagrado 
á aquellos mártires del amor patrio y 
alivio de otros mártires también, aun-
que desconocidos, de aquellos á quienes 
la muerte arrebata juntamente las ca-
ricias, el apoyo y los materiales auxi-
lios de un padre, que baja al sepulcro 
mirando con intensa amargura el negro 
porvenir que espera á sus hijos, solos en 
el mundo. 
La voz alzada en Madrid y la levanta-
da en Toledo repercutieron en Cartage-
na y aunándolas allí se escribió la carta 
á que antes aludimos, en la que se dejan 
traslucir, por entre Los rasgos vigorosos 
de una pluma bien cortada, saludables 
optimismos, no comunes en estos tiem-
pos de indiferencia, acaso hija del triste 
desengaño, quizás nacida de estéril 
egoísmo. Propónese á los artilleros, que 
no desistan de levantar á Daoiz y Ve-
larde el monumento que les debe la 
grati tud por la heroica hazaña que, al 
cubrirles de gloria inmortal, enalteció 
con honra incomparable al Cuerpo á 
que pertenecían; ó invítase además al 
ejército todo y á la armada á que pres-
ten el calor de una benévola acogida y 
el concurso de la reflexión y el estudio, 
á la idea feliz de crear un Colegio para 
huérfanos de militares. • 
D. Luis Casaubón, que en el Cuerpo 
Administrativo del Ejército, al que per-
tenece, ha contribuido no poco á la 
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creación de un «Patronato de huérfa-
nos,» recoje la alusión que desde Carta-
gena se le dirigió y plantea, en bien 
meditado artículo, las bases en que po-
dría descansar un Patronato del Ejér-
cito y la Armada. 
No expondremos aquí las ideas de 
unos y de otro. Nuestro objeto hoy es 
sólo llamar la atención de nuestros com-
pañeros hacia un asunto tan interesan-
te, é invitarles á que lean los folletos 
en que^se inicia su estudio. 
No puede dudarse de que la empresa; 
es difícil, porque son muchas las opi-
niones y grande la resistencia del amor 
propio de cada uno á ceder de la suya 
en favor de la de los demás; pero en el 
caso present^ no hay al menos que te-
mer choques de intereses opuestos, por-
que es uno m.isnio el de todos, y tan vi-
ta l y tan digno de atención, como que 
en él se encierran tal vez el porvenir de 
los propios hijos y siempre la gratísima 
esperanza de enjugar muchas y muy 
amargas lágrimas y de evitar multitud 
de rebajamientos, de abyecciones yaca-
so de crímenes, que suelen servir de 
tristísimo cortejo al abandono del des-
amparo y al aguijón de la miseria. 
EAMÓN A E Í Z C U N . 
NECROLOGÍA. 
iL día i6 del rties de marzo último 
falleció, en Madrid el coronel re-
tirado del Cuerpo D.i Mariano Es-
teban y. Gómez, ..después de una penosa 
enfermedad cuyo triste desenlace era, por 
desgracia, esperado de un momento á otro. 
La robustez de aquel organismo hasta ha 
pocg.bien_sano, !.a, sencillez de las costum-
bres,= la tranquilidad gozada en el seno de 
cariñpsa,,familia,, y la satisfacción que.pro» 
porciona el deber siempre cumplido duran-
te una larga carrera, si han sido bastantes 
para dar la paz á su alma, no lo han sido 
igualmente para asegurar la existencia de 
su cuerpo, cómo si la vida, eterna lucha, 
estuviera reñida con la felicidad; como si la 
hora del descanso no fuera más que el pre-
ludio de la hora de la muerte. 
El coronel Esteban nació en Daroca el día 
7 de diciembre de 1824 é ingresó en la Aca-
demia del Cuerpo en septiembre de 1845. Al 
ascender á teniente fué destinado al enton-
ces único regimiento del arma, y marchó 
con su conipañia á Mahón en mayo de i853, 
para ocuparse en los trabajos de la fortaleza 
de Isabel II, á los que ha dedicado gran 
parte de su actividad en distintas ocasiones, 
puesto que mientras fué teniente y capitán 
perteneció, con cortos intervalos, á las frac-
ciones del regimiento que se encontraban en 
dicha plaza, y más tarde-desempeñó interi-
namente los cargos de comandantey detall 
de la misma, estudiando importantes asun-
tos, y dirigiendo obras de gran considera-
ción, habiendo formado parte de la comi-
sión que redactó el proyecto definitivo de la 
citada fortaleza, por cuyo motivo se le die-
ron las gracias por la Regencia del reino, en 
i86g. En propiedad desempeñó también los 
mismos cargos citados, siendo comandante 
y teniente coronel del Cuerpo. Prestó ade-
más sus servicios en diversas ocasiones en 
la subinspección de Granada; como coman-
dante de la plaza de Vitoria, y, finalmente, 
con igual destino en la de Palma de Mallor-
ca, que ocupó todo el tiempo que fué,coro-
nel, obteniendo su retiro en noviembre de 
1886, después de más de cuarenta y un años 
de efectivos servicios, durante cuyo perío^ 
do de tiempo se hizo acreedor á merecidas 
distinciones. 
Lo bondad de su carácter, apreciada por 
los que fueron sus subordinados, púsose 
bien de manifiesto con el tributo de duelo 
que fueron á rendirle los que pudiéramos 
llamar operarios veteranos de la fortaleza de 
Isabel II al ser conducidos sus restos á la 
última morada, en hombros de soldados de 
Ingenieros, pertenecientes, por rara casuali-
dad, al mismo batallón que el finado había 
mandado como primer jefe. El solemne en-» 
tierro, realzado por las honras que, con muy 
buen acuerdo, se tributan á los militares reti-
156 MEMOBIAL DE INGENIEROS, NUM. IX. 
rados, fué presidido porlosoficiales generales 
residentes en la plaza, de los cuales dos, los 
Excmos. Sres. Muñoz Salazar y Cliéli, han 
pertenecido al Cuerpo; y puso este acto de 
manifiesto que las simpatías de que gozaba 
el coronel Esteban eran generales en la po-
blación. Sirvan estas consideraciones de le-
nitivo al justo dolor de su atribulada familia, 
y añadamos nosotros con pena un nombre 
más al triste escalafón de los ingenieros que 
han cesado de existir, aunque no sin dejarnos 
nobles ejemplos y virtudes que imitar. 
M. B. 
REVISTA MILITAR. 
Alemania. 
|L día 24 de abril falleció en Berlín el 
conde HcllmoLith Carlos Bernardo 
de Moltke, el eminente estratego de 
de nuestro tiempo y á quien debe Prusia 
gran parte de su engrandecimiento. Aunque 
no dispongamos dé espacio suficiente para 
hacer una extensa biografía, tan detallada 
como la merece la ilustre figura del general 
alemán, no incurriremos en el estravío de la 
mayor parte de la prensa profesional france-
sa .que sólo registra el hecho como puro 
acontecimiento histórico, cuando no lo toma 
como punto de partida para establecer un 
paralelo, que ni existe ni debe existir, entre 
Moltke y Napoleón 1, ó para decir, por me-
dio de uno de sus generales y ciertamente 
no de los menos caracterizados, que «en su 
vida militar no se registra ninguno de esos 
grandes rasgos del genio.» 
Nació el conde de Moltke el día 26 de oc-
tubre de 1800, en Parchim (Mecklemburgo), 
y después dé una breve permanencia en el 
ejército danés, logró por recomendación del 
jefe de su regimiento, el duque de Holstein, 
pasar á Berlín, donde, previo el correspon-
diente examen, ingresó en el ejército prusia-
no en 12 de marzo de Í822. Agregado en 
l833 al estado mayor, marchó á Turquía dos 
años más tarde, primero como mero aficio-
nado al estudio de las costumbres de los 
pueblos orientales, y luego como jefe de las 
tropas turcas, á la sazón en guerra con las 
del rebelde Mehemet-Alí. En 1845 era nom-
brado ayudante del principe Enrique de Pru-
sia y en i858 jefe del estado mayor. 
La reputación universal de Moltke fué 
conquistada en las campañas de 18G4, 66 y 
70, cuyo estudio no puede hacerse en breves 
palabras, pero que fueron seguidas de triun-
fos tan gloriosos para el perseverante orga-
nizador de aquellos planes estratégicos como 
costosos y humillantes para los vencidos. 
Comprendemos la frase del actual empe-
rador al contestar al telegrama en que se le 
participaba la muerte del mariscal: «He per-
dido un ejército»; porque la pérdida de 
Moltke, á pesar de su avanzada edad y de su 
voluntario retiro, es una verdadera desgra-
cia para el naciente imperio, que él, con su 
frío cálculo y sus trabajos de observación 
constante y solitaria, contribuyó á formar 
sobre los campos de batalla. 
• • * 
* * s 
La red de ferrocarriles alemanes, que con-
siderada desde el punto de vista estratégico 
está terminada en su frontera occidental, 
deja aún algo que desear en la parte opues-
ta, fronteriza al imperio ruso. Para comple 
tarla y mejorar á la vez el material de las 
vías existentes en la actualidad, y establecer 
las dobles en determinados trayectos, se ha 
sometido al Parlamento un proyecto de ley, 
que no tardará en aprobarse, y según el cual 
se destinarán para el indicado objeto más de 
180 millones de pesetas. Cuando estén con-
cluidos estos trabajos será muy ventajosa la 
situación de Alemania enfrente de Rusia, que 
á pesar de las numerosas tropas que paula-
tinamente, viene concentrando en sus plazas 
fuertes de la frontera alemana, no cuenta ni 
con material de transporte suficiente para la 
movilización de sus grandes cuerpos de ejér-
cito, ni con vías de comunicación bastan-
tes, ni lo que es aún peor, con terreno fa-
vorable para las marchas. A juzgar por el 
proyecto de referencia, parece que responde 
á dos bases de operaciones, una desde Tlioru 
hacia el Báltico, y otra desde la misma plaga 
hacia la Galit^ia. 
Tres noticias interesantes concernientes :í 
la artillería, encontramos en los periódicoa 
alemanes. Es una, el proyecto de un cartu-
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cho destinado exclusivamente á las manio-
bras, y cuyas balas de algodón-pólvora, por 
ser transparentes, no ser.ui tan fáciles decon-
fundir con los cartuchos de guerra. Otra no 
menos importante es la de que el emperador 
tiene el propósito de dotar á la infantería con 
cañones Maxim, cuyo peso, bastante reduci-
do (70 kilogramos), hace muy fáciles su trans-
porte y manejo. Finalmente, es cosa resuel-
ta, á juzgar por las publicaciones citadas, que 
no transcurrirá el año actual sin' que cada 
regimiento de artillería cuente entre sus ba-
terías con una de piezas de bronce, ensa-
yadas en las últimas grandes maniobras y 
probadas de nuevo con resultados exce-
lentes. 
* * 
Los ingenieros alemanes tendrán grandes 
prácticas (trabajos de zapa, minas y fortifi-
cación de campaña) en las inmediaciones de 
Graudenj y ejercicios de puentes y aerosta-
ción sobre el Lech. Durante estas maniobras 
de otoño, serán llamados la mayor parte de 
los reservistas que hasta ahora acudían du-
rante la primavera, con lo cual resultaban 
muy mermadas las compañías, relativamen-
te al contingente de que disponen en tiem-
pos normales para la instrucción ordinaria ó 
de guarnición. 
Austria-Hungría . 
También el ejército austríaco tendrá gran-
des maniobras en el próximo mes de sep-
tiembre. Concretándonos á la especialidad 
del ingeniero, diremos que los ejercicios de 
puentes y paso de ríos se verificarán en Linj 
y en Peltan, sobre el Drave. 
La escuadra simulará un desembarco en 
la región; de Spalato, cuyo fondeadero será 
defendido, entre otros medios, por las mi-
nas submarinas. 
* 
* * 
A consecuencia de la adopción de la pól-
vora de poco humo, modelo 1890, inventada 
por el mayor Schwab, se han modificado las 
instrucciones oficiales para el manejo del fu-
sil de repetición y del cañón de 9 centíme-
tros. 
América. 
De los seis torpederos encargados por el 
gobierno de.la repiiblica Argentina á la. casa 
Yarrow y compañía, de Poplar, acaba de ter-
minarse el último, que ofrece la particulari-
dad de que sus máquinas son de cuádruple 
expansión, sistema que por primera vez se 
usa en buques de guerra. 
* 
* * 
La pérdida del buque chileno Blanco En-
calada quedará compensada dentro de poco 
con la partida para las aguas del Pacífico, 
del crucero Presidente Pinto, que zarpará del 
Havre, donde ha ido á montar su artillería: 
y antes de un año se aumentará la lista de 
los buques de guerra de aquel país con un 
acorazado, el Capitán Pral, que, como el an-
terior, se construye en La Seyne, por la 
compañía «Forges et Chantiers de la Médi-
terranée.» 
Francia. 
La revista que el general Saussier, gober-
nador militar de Paris, ha pasado á las tro-
pas de su mando,ha confirmado la idea que 
ya se tenía de la buena instrucción y estado 
de las mismas: la rapidez en las evoluciones-, 
la regularidad en la marcha y el aspecto 
marcial de los soldados franceses, se han 
manifestado una vez más en esta gran para-
da de Vincennes, apropósito de la cual los 
periódicos de la vecina república observan 
con mucha oportunidad, que las variaciones 
introducidas en la formación, contrarias al-
gunas de ellas á lo preceptuado en los regla-
mentos tácticos, lejos de haber sido perjudi-
ciales al buen resultado de la fiesta militar, 
la han favorecido y prueban la verdad de la 
opinión que hace tiempo tiene formada la 
oficialidad del ejército francés, de que el 
afán de tenerlo todo reglamentado es con-
traproducente y no ha de conducir á nada 
bueno. 
No está demás observar que los oficiales se 
quejan, lo mismo que en España, y con so-
brada razón, de que las unidades tácticas 
que figuran en estas revistas, son purártiente 
ficticias, y por decirlo así en miniatura, con 
lo cual no tan sólo se dificulta el mando 
cuando lleguen á estar al pié de guerra, ó 
por lo menos al reglamentario de tiempo dt 
paz, si que también decae el espíritu y el en: 
tusiasmo, sobre todo de los capitanes y su-
balternos, que apenas cuentan en sus cora* 
pañías con 80 hombres. 
* * 
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El armamento de la caballería se vá á 
cambiar, según aseguran los periódicos. El 
calibre de la nueva carabina (modelo 1890), 
será el mismo que el del fusil Lebel (8 milí-
metros); alcanzará hasta 2000 metros y está 
provista de un cargador movible con tres 
cartuchos. Su mayor ligereza relativamente 
á la que está en uso es condición muy digna 
de tenerse en cuenta, tratándose de la caba-
llería, en que toda disminución de peso en 
el equipo del soldado se traduce en rapidez, 
cualidad característica de aquélla en las gue-
rras modernas. 
En cambio hay el proyecto de dotar á todo 
el ejército en general con una cantera ó bol-
sa que contenga víveres para tres días, con 
lo cual sería ya excesiva la carga que tendría 
que llevar consigo el soldado, porque si bien 
es cierto que los cartuchos del fusil modelo 
de 1886, son más ligeros que los antiguos, 
también se trata de aumentar el número de 
ellos. A la vez se vuelve á hablarde las tien-
das-abrigos, suprimidas desde hace algunos 
años y no parece sino que se trata de ago-
biar á la tropa bajo el peso de tantos objetos 
de todas clases. 
* 
* * 
El bronce, que durante algunos años ha 
estado poco menos que relegado al olvido, 
vuelve á ser objeto del estudio de los arti-
lleros franceses, quienes, según se dice, lo 
aceptan aleado con aluminio y en sustitu-
ción del acero, para las piezas hoy en uso, 
en vista de los deterioros que en el ánima de 
las mismas producen las presiones de las 
tiuevas pólvoras. 
CRÓNICA CIENTÍFICA. 
L fliquel, descubierto en" 1751 por el 
mineralogista sueco Cronsted, era, 
• hasta hace pocos años, un metal de 
laboratorio; pero hoy lo ethplea la industria 
en numerosas aplicaciones, utilizando su 
dljctilidád y maleabilidad-que permiten re-
ducirlo á hojas de'o'";ooo3 y á alambres de 
O'")00oi4 de-diámetro; su tenacidad, doble de 
la del hierro; su temperatura elevada de fu.-
Biótij su irioxidabilidad al airej y otras cuali-
dades á cual más interesantes. Empléase en 
la fabricación de moneda, reflectores, piezas 
de máquinas, material de ferrocarriles y en 
otros usos; pero entre todas las aplicaciones, 
l amas interesante para el ingeniero militar 
y para el ingeniero naval es sin duda la rea-
lizada en El Creusot al fabricar aceros ni-
quelados. " 
Una pequeña proporción.de niquel da al 
acero cualidades de resistencia tan excepcio-
nales, que puede asegurarse hoy'que el ace-
ro niquelado ocupa el primer lugar entre los 
metales empleados en blindajes y acoraza-
mientos, y así lo han demostrado las recien-
tes experiencias de Annapolis (Estados Uni-
dos) y Ochta (Rusia), en las cuales, dígase lo 
que se quiera, han sido completamente de-
rrotadas las planchas mixtas de hierro y ace-
ro, tan preconizadas por los ingleses. 
El elevado precio que tenía el niquel va 
disminuyendo cada día, á medida que se fa-
brica en mayores cantidades y se descubren 
nuevos yacimientos de mineral. Unas 600 
toneladas de este metal se producían anual-
mente en todo el mundo hace veinte años; así 
es que el precio de la libra, en Inglaterra, era 
de II chelines. Hoy cuesta poco más de 2 
chelines la libra, y solamente en Nueva Ca-
ledonia se pioducen 900 toneladas cada año. 
Nuevos yacimientos de niquel se han des-
cubierto recientemente en los Estados Uni-
dos, Canadá y Rusia, y hace muy poco tiem-
po que ha empezado la explotación de una 
mina en Fran-Reinstein (Silesia), de la cual 
se han enviado 20 toneladas á la fábrica de 
aceros Krupp (Essen). Dícese que este esta-
blecimiento ha ofrecido 1.875.000 francos 
por la mina. 
D. Alfredo Ramoneda ha inventado un 
freno para ascensores, muy práctico, de gran 
sencillez y precisión automática. El freno 
está fundado en la diferente velocidad que 
adquieren dos cuerpos de distinta masa 
abandonados á la acción de la gravedad y 
obligados á recorrer trayectorias distintas. 
El montante M del ascensor lleva una ó 
dos entalladuras de base inclinada, en las 
que se alojan esferas metálicas, y la guía G 
está labrada en cremallera. Durante los mo-
vimientos lentos de ascenso ó descenso del 
montante M^ las esferas son arrastradas por 
éste y recorren una trayectoria quebrada en-
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Fig. 1. 
tre el montante y la guía G. Pero si la velo-
cidad de caída del montante, y por lo tanto 
del ascensor, aumenta, las esferas no tienen 
tiempo suficiente para recorrer la trayecto-
ria antes citada, quedan presas (fig. 2) entre 
Fig, 3. 
el toontante y la guía, con dos puntos de 
apoyo en ésta y otro punto en aquél, y el as-
censor se detienCi 
Como se ve, las esferas actúan eomo Cu-
fias en el caso de que por rotura del Cable, ó 
por otra catisa cualquiera, la caja del aseen-
sor, con su liiontante correspondiente, des-
cienda con rapidez: La altura máxima de 
caída, antes de que una esferb obre como 
cuña, es la longitud de una entalladura de 
• la guía; pero si se ponen dos fesferas (fig. i) 
ó más, el ascensor sé'detiene casi instantá-
neamente, porque cuando una esfera esté en 
posición poco apropiada para lograr sus tres 
puntos de apoyo, las otras estári en posicio-
nes diferentes y más^Blspuestas á operar la 
acuñación. 
Si se compara el ingenioso cuanto ' senci-
llo freno Ramoneda con los complicados me-
canismos hoy en uso, se deducirá la venta-
josa aplicación del primero en ascensores y 
montacargas, ya probada en algunos esta-
blecimientos fabriles de Gataluña. 
De los trabajos de rectificación de la car-
ta magnétia de Francia, realizados por 
Mr. Moureaux en toda la parte situada al 
norte del Loire, resultan anomalías curiosas. 
La declinación de la aguja imantada no au-
menta de modo regular del Este al Oeste, y 
presenta inexplicables variaciones, siendo 
mayor, por ejemplo, en Gien y en Montar-, 
gis que en Orleans, y én París que en Éper-
non. Según Mr. L. Teisserenc, de Bort, se 
pbservap anomalías , semejantes en Argelia 
y en Túnez. 
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Tra tado de Topografía, por el coronel de 
ejército, teniente coronel de Estado mayor, 
D. JULIÁN SUÁUEZ INCLÁN.—Segunda edi-
ción.—Madrid,. 1891:.— Texto con 710 pá-
ginas y atlas de 5 i láminas.—Precio 20 
pesetas. 
Es tan conocida la primera edición de 
la obra del Sr. Suárez Inclán, que al dar 
noticia de la segunda'hemos de limitarnos á 
señalar las variaciones y ampliaciones que 
en ésta se observan,'debidas en su mayor 
parte á los adelantos de la topografía en los 
12 años transcurridos desde la aparición de 
la citada edición primera. 
• Las ampliaciones-son numerosas y bien 
escogidas, mereciendo citarse la del capítulo 
VIH, en que se establece la comparación en» 
tre los diversos procedimientos planimétri" 
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C9S; las del capítulo XII, con la explicación 
del método del itinerario en la nivelación; 
las del XIV, relativas á la práctica de la nive-
lación con el eclímetro, y las del XXIV, que 
tratan de los rhétodos auxiliares de cálculo. 
Descríbense en la segunda edición algu-
nos aparatos que no figuran en la primera, 
tales como el transportador de coordenadas 
polares del coronel Monet, el barómetro 
aneroide de Goldschmid, el ciclo-clepe, el 
taquímetro Wagner-Fenel, el omnímetro de 
Eckhold, el corógrafo Monet y el pantógrafo 
de Corradi. De estos aparatos, algunos como 
el taquímetro Wagner-Fenel y el omní-
metro, si bien conocidos hace bastantes 
años, no han tomado carta de naturaleza en 
España hasta hace poco tiempo, y su uso no 
se ha generalizado, por razón sin duda de su 
elevado coste, superior al de los taquímetros 
de otros tipos. El corógrafo Monet aún no se 
halla puesto á la venta, por más que su es-
tudio esté terminado, y el aparato ensayado, 
según dice el Sr. Suárez Inclán. 
Debemos citar una innovación, al parecer 
sin importancia, pero que entendemos la 
tiene, y no escasa, y es la sustitución por pa-
labras españolas, de algunas de origen fran-
cés, que desgraciadamente se iban introdu-
ciendo en el tecnicismo de la topografía sin 
motivo alguno, puesto que nuestro idioma 
es bastante rico en esta parte para que no 
haya necesidad de recurrir á galicismos. 
En resumen: si la primera edición de la 
obra del Sr. Suárez Inclán, publicada en 
1879, tuvo tanta aceptación, no la merece 
menor la edición segunda, que aventaja á 
aquélla en mucho por las correcciones y. 
ampliaciones introducidas por el autor. 
SUMAHIOS. 
PUBLICACIONES MILITARES. 
Memorial dé Artillería.—Abril: 
Algo sobre el graneo en las pólvoras modernas.— 
Memoria presentada, como resultado de la comi-
sión que desempeñaron en el extranjero por Beal 
orden de 30 de Jul io de 1890, los comandantes Sal* 
• vador-y Mata.—Proyecto de carro fuerte para el. 
t ren de sitio hecho en la, maestranza de art i l lería. 
—Fusiles modernos de guerra y sus m,umciones.— 
í 'undamento de unas reflexiones.-"•Apuntes sobre or-
ganización del ejórcitOé—Crónica extelrior.—Biblio-
grafía ,—Varied ades, 
Revista de Sanidad militar.—15 abril: 
Del método preferible para la extracción de la ca-
tarata.—Resumen de la estadística sanitar ia del 
ejército español, correspondiente al año de 1888.— 
Memoria: La fiebre perniciosa hipertérmica de 
Manila. 
Boletín Oficial del cuerpo de Infantería 
de Marina.—15 abril: 
E l desastre de Vigo. 
Revista General de Marina.—Abril: 
Cañón de 7 centímetros O. H. modelo de 1879, t rans-
formado en tiro rápido.—Oceanografía (estática),— 
Puerto de La Luz, en la isla de la G-ran Canaria.— 
Las pólvoras sin h u m o en los cambates navales.— 
El naufragio de La Invencible.—Memoria que acom-
paña al presupuesto de la mar ina inglesa 1891-92. 
—El acorazado ingles do escuadra Jioyal Sovereign.— 
El crucero inglés Boyal Ariliur. 
Revista Cíentiüco-militar.—1.° abril: 
Arti l ler ía Canet: I I . Art i l ler ía de campaña y mon-
taña.—Estudio crítico acerca de Clasewitz.—Algo 
de aerostación mili tar .—El fusil Krag-Jorgensen, 
modelo 1889.—Becnerdo de D. Jerónimo Merino.— 
Pliego 8.'' de Las palomas mensajeras y los palomees vii-
l i tares 
Id.—15 abril: 
Algo de aerostación militar.—Estudio critico acer-
ca de Clausewitz.—Algunas ideas sobre la reforma 
de los reglamentos tácticos de ar t i l ler ía de monta-
ña.—Atrincheramientos de campo de batal la; ins-
trucción práctica, provisional, del ministerio de la 
Guerra francés, fecha 9 de agosto de 1890, sobre tra-
bajos del campo de batal la , para tiso de las tropas 
de infantería.—Artificios de fuego.—Recuerdos de 
D. Jerónimo Merino.—Pliego 9 de IJOS palomms vten-
jeras y los palomares militares. 
Id.— I." mayo: 
Un documento impor tan te relativo al teniente do 
infanter ía D. Jacinto 'Rviiz Mendoza. — Arti l ler ía 
Canet: I I I . Art i l ler ía de sitio y plaza.'—El regiona-
lismo mi l i ta r en Baleares.—Atrincheramientos do 
campo de bata l la . — E l teniente general D. José 
Galbis.—Pliego 10 do Las palomas mensajeras y los pa-
lomares militares. 
Biblioteca Militar.—1.° abril: . 
Pliegos 81 y 82 de Ejecución do las operaciones estratégi-
cas^ y pliegos 29 y 30 de El Año militar español. 
Id.—15 abril: 
pliegos 83 y 84 de Fjecución de las operaciones estratégi-
cas, y pliegos 31 y 32 de El^Año militar español. Id. mayo;-
Pliegos 85 y 86 de Ejecución de las operaciones esiraíé-
srícíjs.—Láminas X I I I á X V I do El Año militar es-
pañol. 
Estudios Militares.—5 abril: 
Concepto sobre la enseñanza militar.—La sedición. 
—Los escuadrones de desotibierta.—Pliego 18 de Las 
primeras campañas del Renacimiento. 
Id.—20 abril: 
La organización mil i tar de España.—Los escuadro.-
nes de descubierta.—"Variedades.—Bibliografia.-r 
Eevista de la prensa. 
Revista técnica de Infantería y Cabá-
. lleria.'-Abril: 
.A nuestros lectores.-"Telemetría.—Llamas del jiv 
nete y del caballo, dentro del laberinto eouestreí-^ 
O 
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Minas mil i tares y fogatas.—El mierpo de veterina-
•T-ia militar.—Estudio sobre la defensa de España.— 
Notas acerca de l a organización del ejército japo-
nés.—Biografía.—Bibliografía.— Eevista oxtranj e-
ra.—Facsímile del acta de Vergara. 
Revista técnica de Infantería y Gaballe-
ria.—Mayo: 
Un documento importante relativo á Euiz Mendo-
za,—La razón sociológica de los pronunciamientos. 
—Nueva papeleta de prendas para el soldado.—Una 
teoría más.—El bachillerato en la carrera mil i tar . 
—Estudio sobre la defensa de España,—Minas mi-
litares y fogatas.—Lecturas militares.—Notas acer-
ca de la organización del ejército japonés.—El mo-
numento á Euiz. 
Revista "NlilitSLr fPortuguesa).—3i marzo: 
Vida nueva.—Hechos de armas de los portugueses 
en la Edad media.—Varios asiintos mili tares. 
Id.—3o abril: 
Instrucciones tácticas para las maniobras del 18." 
ctierpo de ejército.—A propósito de las causas de 
do dilatación y de ruptura de los cañones de los fu-
siles.—La cuestión colonial.—Vida nueva.—Hechos 
de armas de los portugueses en la Edad media.— 
Noticias militares.—Jurisprudencia mil i tar . 
O Ejercito Portuguez.— i." abril: 
Bosquejo histórico de la segunda invasión francesa 
con relación á la defensa de Oporto.—La instruc-
ción de los oflciales de compañía; espíritu mil i tar . 
—El delito de deserción. 
Id.—16 abril: « 
E l espíritu militar.—Bosquejo histórico de la se-
gunda invasión francesa con relación la defensa de 
Oporto.—Partición de África. 
Id.-Si.** mayo: 
Dotes de'mando.—Bosqiiejohistórico d é l a segunda 
invasión francesa con relación á la defensa de 
Oporto.—La partición del África.—Bibliografía.— 
Noticias. 
RevueduGéniemilitaire.—Enero y febrero: 
Informe de la comisión encargada de investigar y 
estudiar en la Exposición imiversal de 1889, los ob-
j e tos , productos, aparatos y procedimientos que 
puedan interesar á los ejércitos. 
Revue d* Artillerie.—Abril: 
Consideraciones sobre la corrección del tiro de cam-
paña.—Las construcciones mecánicas y las máqui-
nas-útiles en la Exposición universal de 1889.—Su-
plemento á l a solución de los problemas del t i ro 
cxxrvo.—Abrigo de palastro, ondulado galvanizado. 
—Corrección del tiro de campaña.—Noticias diver-
sas.—Noticias bibliográficas.—Boletín bibliográfico. 
Bulletin OfQciel du Ministére de la Gue-
rre.— (Parte reglamentaria.) — Niám. i6: 
Nota relativa á las disposiciones que deben tomar-
se para asegurar el entretenimiento del moter ia l 
de telegrafía óptica existente en las obras de defen-
sa."—Nota aumentando el número de alumnos de 
zapadores en los regimientos de caballería. 
Le Spectateur Militaire. —1.° abril: 
El ascenso de los subtenientes.—Las armas y la tác-
tica de los griegos delante de Troya.—Los anuarios 
del ejercito francés (1819-1890). 
Id.—15 abril: 
La verdadera fortificación de campaña.—Las armas 
y la táctica de los griegos delívnte de Troya.—La , 
táctica del siglo xiii.— Los anxiarios del ejército 
francés (1819-1890). 
Le Spectateur militaire—i.^mayo: 
París, Chevilly et Bagneux.—El oficial en el ejér-
cito y en la nación.—La verdad en la his toria mili-
tar.—Crónica de la quincena.—Revista de l a pren-
sa cxtranjera.^Bibliografía. 
Revue Militaire de Tétranger.—Abril: 
E l empleo del tiro de sumersión en campaña según • 
el general von Sauer.—El ejército noruego.—Des-
arrollo de la red oriental de ferrocarriles, de Ale-
mania.—Noticias mili tares. 
Revue du Cercle Militaire.—5 abril: 
La industria mil i tar en la exposición de Moscou.— 
La pr imera asamblea de la Opoltchenié^ en Rusia.— 
La revolución de Chile. .p 
Id.—12 abril: 
La semana militar.—La industr ia mi l i ta r en la ex-
posición de Moscou.—La revolución de Chile. 
Id.—!9 abril: 
Las revistas en el ejército italiano.—La velocipedia 
en los países montañosos.—Literatura mi l i ta r aus-
tro-húngara. 
Id.—26 abril: 
La semana militar.—Las grandes vías comerciales 
del Tonkin.—Una palabra sobre l a colocación de 
las guardias avanzadas.—Crónica militar.—Noti-
cias militares.—Conc\irso hípico. 
Id.—3 mayo: 
La Bom,ana militar.—La opinión do Skobeleff sobre 
la lanza.—Los heridos por balas de pequeño cali-
bre.—Las grandes vías comerciales del Tonkin.— 
Crónica mililar.—Noticias mil i tares. 
Journal des Sciences militaires.—Abril:; 
Las grandes cuestiones del día.—La táctica de las 
tres armas.—Jóna y MarK-la-Tour,—Higiene de los • 
caballos en marcha.—La campaña de 1814.—La gue-
r r a de masas.—La instrucción razonada en la infan-
tería.—Libros mili tares. 
Rivista di Artiglieria e Genio,—Marzo: 
E l aluminio y sus aleaciones.—Nuevos y ant iguos 
reglamentos de ejercicios.—Servicio de las locomó-
viles en las plazas fuertes. 
Rivista Militare Italiana.—Marzo: 
Contingente máximo y organización semiterr i to-
rial.—Empresas mili tares nocturnas.—Carreras mi-
l i tares y caballos de pura sangre.—Grimnasia mili-
t a r y popiilar. 
Id.—Abril: 
La condición de los cuadros, y el ascenso en el ejér-
cito.—Siiboficiales y economía.—Operaciones mili-, 
tares nocturnas.—La pólvora sin humo y la tácti-
ca.—Revista mensual.—Crónica extranjera.—Libros 
y periódicos. 
Revista das Sciencias Militares . — N.° 6&\ 
Plan paradla historia orgánica y política del ejérci-
to portiigués.—Resumen de la historia colonial de 
Portiigal.—Notas sobre algunas maniobras del ejér-
cito i>ortugués, en el siglo pasado y en el actiial. 
United Services Gazette.—4 abril: 
Táctica continental.—Eqtiipo do la caballería.—Po-
• licía naval . 
Id.— 11 abril: 
Oficiales de infantería de la m.ilicia.—Milicia.—Pro-
yectos recientes para la QscuivcJra de los Estados 
Unidos, 
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United Services Gazette.— i8 abril: 
La cuestión de las reservas.—Sanidad en la mari -
na.—La expectativa del- soldado.—Últimos proyec-
tos • relativos al mater ia l naval de los Estados 
Unidos. 
Id.—25 abril; 
Infanter ía montada.— Cañones posados.— Unifor-
mes militares.—La cuestión de los cañones pesados. 
—Defensa de costas. 
Id.—2 mayo: 
La Real exposición militar.—La mar ina bri tánica. 
—Moltke. 
Id.—9. mayo: 
La "yeomanry" y su porvenir.—Exposición naval . 
—El torpedo Siins-Iídison.—Aplicación mil i tar de las 
palomas. 
Journa l of the Royal United Service Ins -
titución.—Abril: 
El desarrollo de la ar t i l ler ía de camj)aña.—Forma-
ción de ataque.—Tripulación de la escuadra.—Ope-
raciones tácticas del porvenir.— Sobre la iitilidad 
de que los oficiales del ejército y de la a rmada po-
sean conocimientos elementales de geología.—El 
mando de batal lón. 
Deutsche Heeres Zeitung. —1.° abril: 
Heligoland y la escuadra alemana.— Reflexiones 
sobre las bases de un reglamento de ejercicios para 
la caballería. 
Id.—4 abril: 
Una opinión rusa sobre "La táctica del porvenir." 
—Más fuego en el ataque. 
Id.—8 abril: 
E l servicio de dos años.—Más fuego en el a taque. 
Id. — 11 abril: 
Morteros y obuses de campaña.—Más fuego en el 
a taque. 
I d . — I 5 a b r i l : 
Morteros y obuses de campaña.—Más fuego en el 
ataque. 
Id.—18 abril: 
Más fuego en el ataque. 
Id.—29 abril: 
Nueva organización del estado mayor general fran-
cés.—Estado sanitario del ejército prusiano en fe-
brero de 1891.—Estado sanitario del ejército bávaro. 
Id.—2 mayo: 
Nueva organización del estado mayor general 
francés. 
Id.—6 mayo: 
Jurisdicción mil i tar on Prusia.— Nueva organiza-
ción del estado mayor general fancós. 
J a h r b ü c h e r für die deutsche Armee und 
Marine.—Abril: 
Historia del Cótligo militar.—Datos para la histo-
ria de la guerra en el Alto Rhin , 17B3y 1734.—Sobre 
la eficacia y el empleo.de la caballería en la guerra 
de 1866.—Mirada retrospectiva en las batal las de la 
guerra franco-alemana, con atención preferente al 
empleo de la arti l lería.—¿Seguimos el verdadero 
camino en la organización de nuestra infantería?— 
E l general P i e r rony los fuertes-barreras franceses. 
—El ejército de Portugal en 1890.—Situación actual 
de la mar ina i tal iana. 
Id:—Mayó: 
Historia del código militar.—Datos para la historia 
de la guerrft en el AUo Rhin (1733 y 1734).—Eficacia 
y empleo de la caballería on la guerra de 1866.^La 
cuestión de los sub-oficiales.—El mando en las gran-
des maniobras. 
Mittheilungen über Gegenstáude des Arti-
Uerie und Genie Wesens.—4.° cuaderno: 
Un proyecto para voladiiras de bancos de roca sub-
marinoR.—Pruebas de cfl,ñonoa de acero Bofors.— 
Las fortificaciones de Suiza.—Medio para salvar las 
depresiones del terreno y defensas accesorias.—Apa-
rato Renard para venti lación de cuarteles.—Estado 
sanitario del ejército austríaco en enero de 1891. 
PUBLICACIONES CIENTÍFICAS. 
Revis ta de Obras publicas.—3i marzo: 
Pliegos do condiciones para la construcción de 
puentes metíUicos'.-^Comimicación interior de tre-
nes en marcha.—Memoria que manifiesta el estado 
y progreso de las obras do mejora de la r ía de Bil-
bao.—Plano de las canteras que se exp lo tan ' en el 
monto Axpe. 
Boletín de Obras públicas.—15 abril: 
Pliegos de condiciones para la construcción de 
puentes metálicos.—Memoria que manifiesta ol es-
tado y progreso de las obras de mejora de la r ía de 
Bilbao.—Bibliografía. 
Revis ta minera, meta lürgica y de inge-
niería.—24 marzo: 
Instalación notable de hornos de cok en Bilbao — 
Paseo minero por Mazarrón.—Nueva teoría: E l hie-
rro alpha y el hierro beta. 
^ d . —I.° abril: 
La geologíade los fosfatos de la Florida.—Legisla-
dores y trabajadores.—Tarifas de minerales.—Las 
líneas telefónicas en la Península . 
Id.—8 abril: * 
Brocken Hill , la ni inadt j plomo y p la ta más rica 
del mundo.—Ferrocarri l dentado del Pike's Peak.— 
Transmisión de la corriente eléctrica.—Suplemento'. 
E l triunfo de la telefonía; el teléfono entre París y 
Londres. 
Id.—24 abril: 
Memoria sobre el sistema de Manhés para el bene-
ficio del cobre.—Mina Sebastopol.—Sociedades: La 
7í>caí/a.—Variedades.— Revista de mercados.—Su-
plemento: La indust r ia de los velocípedos-en España 
y en Francia.—El emprésti to municipal de Madrid. 
—Un gran hotel en Madrid.—Gabarra eléctrica.— 
Estaciones centrales de energía eléctrica en Nueva 
York.— El a lumbrado eléctrico en Santander .— 
Electricidad en Bruselas. 
Id.—1.° mayo: 
Memoria sobre el sistema Manhés para el beneficio 
del cobre.—Bilbao financiero.—Memoria y balance 
de la compañía de Riotinfco, presentada en la. J u n t a 
general celebrada el 17 do abril de 1891.—Varieda-
des.—Bibliografía.— Revista de mercados.—¿'«i'/e-
mento. 
Revis ta áp Telégrafos.—1.° abril: 
Notas sobre el uso de conductores eléctricos.—Re-
cepción de los telegramas en cinta.perforada y su 
transmisión automática-
Id.—ló abril: 
Recapitulación de las doctrinas anteriores. 
I d . — i.*^ m a y o : 
Recapitulación de las doctrinas anteriores. — El 
alumbrado eléctrico en Gerona, 
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El Telegrafista Español.—8 abril: 
Instalación de las estaciones centrales de electrici-
dad.—¡La linea telefónica entro París y Londres.— 
Las unidades eléctricas.--Telégrafo impresor múl-
tiple.—Las reformas. 
Id .—KS abri l : 
Instalación do las estaciones centrales de electrici-
dad.—El alnmbrudo eléctrico en Gerona.—Las re-
formas.—Ensayos del diplex Montenegro.—Experi-
mento con el arco eléctrico.—Telégrafo impresor 
múlt iple. 
Id.— I / ' mayo: 
Unidades eléctricas.—Proyecto de ley sobre instala-
ciones eléctricas en Alemania.—Instalación para 
encender automát icamente un a lámpara de incan-
descencia.—La sierra eléctrica.—Bobinas y cajas de 
resistencia. ^ 
Id.—8 mayo: 
Informo de Mr. Kennedy de las pruebas del vapor 
lona.—Trabajos hidráulicos en Bectaloo.—Martine-
te de vapor para hincar s imuliáneamente tres pilo-
tes dispuestos en línea.—Puertos y canales.—Las 
operaciones navales en Chile.—Explosivos. 
Gaceta Industrial y Ciencia Eléctrica.— 
25 marzo: 
Algo más sobre el sentido de las corrientes eléctri-
cas.—Los sistemas de transmisión rápida.—El gas 
de agua.—Corredera eléctrica Granville.—La pila 
Meritens.—Fotografía en colores.—Procedimiento 
electro-químico para el blanqueo de la par te de 
papel. 
Id.—25 abril: 
Electróptica.—Linea micro tele fónica para distan-
cias cortas, de fácil construcción.—La seguridad en 
los ferrocarriles.—El ferrocarril transandino.—La 
EsCuela especial de ingenieros de caminos, canales 
y puertos. 
Annales Industrielles.—22 marzo: 
Los caminos de hierro de vía estrecha y la compa-
ñía de Orleans.—Máquinas y calderas de los torpe-
deros números 1Ü6 á 129.—Ensayos del hierro y ace-
ro.—Nuevos aparatos para soldar.—Timbre eléctri-
co con pila seca. 
Id.—29 marzo: 
Cañones de t iro rápido.—Nota sobre la máquina de 
vapor.—Máquinas y calderas de los torpederos 126 
á 129.—Calderas mul t i tubulares sistema Maniguet. 
—Ensayo de los hierros y aceros. 
Id.—5 abril: 
Ensayos de los hierros y de los ace ros . -Empleo de 
la piedra de jabón (esteatita) para conservar las 
construcciones metálicas.—El Phonoporo, nuevo 
sistema de transmisión telegráfica. 
Id.—10 abril: 
. Puente de Dalmarnock (Escocia;.—Del régimen de 
los caminos do "hierro secundarios en Francia.—El 
phonoporo, nuevo sistema de transmisión telegrá-
fica.—Estudio relativo á los ensayos de hierros y 
aceros. — Sociedad internacional de electricistas, 
sesión del l.« de abrilde 1891. 
Id.—19 abril: 
Estudio relativo á los ensayos de hierros y aceros. 
—El Phonoporo, nuevo sistema de transmisión te-
legráfica.—Escafandra Stove.—Los cañones de tiro 
rápido. 
Id.—26 abril: 
Máquinas y calderas del Barhain.—Sistema de sus-
pensión de los vehículos considerado bajo el punto 
de vista de l a conservación de las vías de los cami-
nos de hierro y de tranvías.—El Phonoporo, nuevo 
sistema de transmisión telegráfica.— Fabricación 
de los tubos de conducción.—Regulador de luz eléc-
trica, sistema Bourlon-Pelló.— Ventajas del copa-
bustiblo líquido. 
Annales Industrielles.—3 mayo. 
Crónica.—París puerto de mar.— Combustibles.— 
Ventajas del combustible, líquido.—La cordelería 
mecánica.—Bibliografía.—Correspondencia. 
Annales telegraphiques.—Marzo y abril: 
Estudio relativo al establecimiento do redes telefó-
nicas.—Material para estaciones centrales telefóni-
cas.—Datos sobre,, el establecimiento del ' circuito 
telefónico entre París y Londres. 
R e v u e g e n é r a l e d e s C h e m i n s d e fer.—Febrero: 
Instalación de los aparatos hidráulicos do la nueva 
estación de París Saint-Lázaro.-;—Experiencias de 
combustión en los hogares de las locomotoras.—No-
ticias del camino de liierro eléctrico de Londres. 
La Lumiére eléctrique.—28 marzo: 
Resumen de los electricistas americanos en Provi-
dence.—Historia de las baterías secundarias.—La 
telegrafía mriltiple y la stenotelegrafia Cassagnes. 
—Los electroimanes.—Sobre la gut tapercha. 
Id,—4 abril: 
El alumbrado eléctrico en París.—Sobre la diferen-
cia entre la electrodinámica de Helmhol tz y la de 
Maxwell.—Caminos de hierro y t ranvías eléctricos. 
—Puertos de maniobra del sistema Block de las es-
taciones de caminos de hierro.—Acumuladores y 
transformadores. — Amperómetros y vol támetros 
Wer ton . 
Id.— 11 abril: 
Alumbrado eléctrico de la citidad del Havre.—His-
toria cronológica de la electricidad, del galvanis-
mo, del magnetismo y del telégrafo.—Caminos de 
liierro y t ranvías eléctricos.—Los electroimanes.— 
Generadores al ternativos Tosía.—Contador de mer-
curio de Forranti .—Pila automát ica Sappey. 
Id.—18.abril: 
Preparación del clorato de potasa por electrólisis. 
—Los electroimanes.—Caminos de hierro y t ran-
vías eléctricos.—El alumbrado eléctrico de la ciu-
dad del H a v r e . - N o t a sobre el cálculo de las dina-
mos.—Acumulador Hatch.—Voltámetro Weston.— 
Aparato electrolítico industr ial de Mr. Villon.— 
Acumuladores Steveson (1890).—Receptor para tele-
grafía submar ina Delany (1890). 
Id.—25 abril: 
Coste de la fuerza motriz por la electricidad.—Expe-
riencias con el arco voltaico.—Investigaciones so-
bre las condixctibilidades eléctricas de los ácidos 
orgánicos y de sixs sales.—Detalles de construcción 
de las dinamos.—Corriente rotatoria y su medida. 
—Historia cronológica de la electricidad, galvanis-
mo, magnetismo y del telégrafo.—Nota sobre 'el 
cálculo de las dinamos.—Corta-circuito Blachy.— 
Contador H a r t m a n n y Braun. — Telégrafo Schu-
ckart.—Acumuladores Tommasi y Therye. 
Id.—2 mayo: 
Estudio sobro las corrientes alternativa's y su apli-
cación al t ransporte de fuerza.—El alumbrado eléc-
trico en Londres.—Detalles de construcción de las 
jnáquinas dinamos.—Fabricación electrolítica de 
los tubos de cobre gljnore,~-La electrólisis indi\§-
t r ia l del agua. 
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La Lamiere eléctrique.—9 mayo: 
Imantaciones superpuestas.—Estudio sobre las co-
rrientes al ternat ivas y su aplicación al t ransporte 
de fuerza.—Corrientes rotatorias y su medida.— 
Nuevo procedimiento de reparación de las lámpa-
ras de incandescencia.—El coste del aluminio su-
minis t rado por la metaUírgia eléctrica. 
Le Génie Civil.—28 marzo: 
E l laboratorio de fisiología de la Facu l tad de medi-
cina de París .—Tratamiento de la tiiberculosis por 
la sangre de los animales refractarios.—Acumula-
dor de aire comprimido para aparatos hidráulicos. 
—Fabricación mecánica de las botellas.—Academia 
de Ciencias, sesión del 9 de febrero de 1891.—Socie-
dad química de París , febrero de 1891. 
Id.—4 abril: 
Alimentación de agiia potable délas ciudadesapro-
, vechando los cursos de agiia.—Filtro Cbamber-
land, sistema Pasteiir.—Camino de hierro eléctri-
co, sistema J. J. Heilman.—-Nuevo procedimiento ' 
de t ra tamiento de los minerales de cobalto de la 
Nueva Caledonia.—Los caminos de hierro de pene-
tración.—Academia de Ciencias, sesión del 16 de 
febrero.—Sociedad química de Paris, febrero de 1891. 
Id.— 11 abril: 
Las "carreras de caballos" en el teatro de Varieda-
des, de París.—Desembarcadero flotante de Soacom-
be.—El manómetro de airo libre de 300. metros.— 
Modificaciones en el freno de aire.—Nueva tarifa 
aduanera.—Academia de Ciencias, sesión del 2 de 
marzo.—Sociedad química de Paris , marzo de 1891. 
Id.—18 abril: , 
Mecánica: Máquina para la embutición de los tubos 
de calderas marinas.—O&rfls pi'ihicas: Proyecto de tú-
nel metálico siibfluvial para el paso del Sena en el 
ferrocarril de Pont-Audemer al Havre.—Construc-
ción de los fuertes del Mosa.—Estudios econótuicos: 
Dictamen de la comisión de información del depar-
tamento del Sena sobre el proyecto presentado por 
la -Societó d'ótudes de Paris-Port-de nier."—La Aso-
ciación de los industriales de Franc ia contra los 
accidentes del trahajo.—Higiene: E l nuevo horno cre-
matorio del cementerio del Este, en l^aris.—Corres-
pondencia: Del abastecimiento de agua potable de las 
ciudades por los TÍOS.—Ferrocarriles:'Bll ferrocarril á 
través del SeühaTa.—Metereokyia: Los barómetros.— 
Noticias. 
Id.—25 abril; 
Mecánica: Portador aéreo de la-fábrica de azúcar de 
Laudun -.GaTá).—Obras piiblicas: 'El-pixentG sobre el 
Hawkesbury (Axistralia).-Construcción de los fuer-
tes del Mosa (concluBiórL^.—Higiene: E l nuevo horno 
crematorio del cementerio del Este,.en París (con-
clusión).—itíeía/Mr^riVí; La meta lurgia del a luminio. 
— Química industrial: Extracción técnica del oxígeno 
del aire atmosférico.—Noticias. 
Id.—2 mayo: 
Mecánica: &rúa flotante de acero instalada reciente-
mente en los astilleros do Brooklyn. —íí&ras ¡mblicas: 
L a ternflnaoión del canal interoceánico do Pana-
má.—Informe general de M. N.-B. W y ^Q.~ Metal ur-
gía: E l horno Martin considerado desde el punto de 
vista de los progresos económicos realizados en la 
fabricación del metal fundido en hornos.—Estudios 
económicos: Las cajas de seguros mutuos contra los 
(vccident^s del trabajo.—^/ccírící'rfíTíí; Determinación 
gráfica de la resistencia reducida de dos ó varios 
circuitos derivados.—Las corrientes rotatorias.— 
Estudios y trahajos parlamentarios: E l informe de 
M. Méline.—El proyecto de lej ' referente á las so-
ciedades de socorros mutuos.— Variedades.— Corres-
pondencia,—Noticias. 
The Engineer.—^27 marzo: o 
La insti tución de arquitectos navales.—Talleres de 
ingeniería de los Sres. (S-. Ansaldo y compañía, de 
Sampierdarena.—Ensayos de las máquinas com-
pound Worthington.—El desastre del Utopia.—Una 
conferencia sobre planchas de blindaje.—Bill sobre 
el ferrocarril subterráneo de Islington.—Operacio-
nes para sacar á flote el Ulundia. 
Id.—'3 abril: 
La insti tución de arquitectos navales.—Máquinas 
do triplo expansión de la h i lander ía de algodón de 
Mres. Musgrave y comjmñía, Bombay.—Depósitos 
de las calderas.—Régimen futxiro para la construc-
ción de los barcos de guerra,—Calefacción del agua 
de al imentación de las calderas de máquinas de: 
vapor.—Las máquinas compound hace sesenta años. 
Id.—10 abril: 
Sobre la determinación de los coeficientes de rela-
ción entre la fuerza y velocidad en la propulsión 
de los barcos de vapor.—Frenos continuos en Aus-
tralia.—Evaporador Chapman de cuádruple efecto. 
—Máquinas de los barcos Sirio, Orione y Persea.— 
Conferencia internacio nal de niineros.— Registro 
de calderas.—El faro Eddystone en "The Roya! Na-
val Exhibition".—Algunos detalles de ingeniería 
nava l . 
Id.—17 abril: 
Nuevo proyecto de abastecimiento de agua para 
Birminghan.—Máquinn.s de t r iple expansión de la 
"London and Nor th-Western Rai lway Comp. S- S. 
Violet."—Nuevo puente en construcción en Lon-
dres, próximo á la torre de Londres.—Institución 
de arquitectos navales.—Torpedo Brennan.—Un ci-
lindro auxil iar para las. máquinas mar inas . 
Id.—24 abril: 
Alumbrado eléctrico en el "National Sporting 
Club".—Las locomotoras del tiinel de Santa Clara. 
—Locomotoras americn.nas.—El petróleo y la ley.— 
Montaje de las ntvevas piezas de los acorazados 
Thunderer, Devastation y Rupert.—Bronce, privilegio 
Stone.—Contador de a;gua Fragor.—Ejecución del 
canal de Panamá, 
I d . — i.*^ m a y o : 
E l navio Yictory, su historia y constrxicción.—Expo-
sición naval : mater ia l do guerra construido por 
Sir W. G. Armstrong, Mitchell y compañía.—Cal-
deras tubulares.—Exposición naval (artículo segun-
do),—Material de guerra presentado por el gobierno 
en la exposición naval.—Exposición fotográfica en 
el Palacio de Cristal.—Palanca Groombridge para 
la maniobra de frenos. 
Id.—8 mayo: 
Uniformidad de la carga en las estaciones centra-
les.—Sociedad belga de electricistas.—Bobinas y ca-
jas d^ resistencia. 
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CUERPO DE INGENIEROS DEL EJÉRCITO. 
NOVEDADES ocurridas en el personal del Cuerpo durante la segunda qiíincena de 
Abril y primera de Matjo de 1891. 
Empleos 
en el 
Cuerpo. Nombres, motivos y fechas. 
Ascensos. 
A general de brigada. 
C S. D. Carlos Barraquer y Rovira, en 
la vacante por ascenso de D. Ma-
nuel Delgado.—R. D. 23 abril. 
A coroneles. 
T. C. D. Federico Vázquez y Landa, en 
la vacante por ascenso á general 
de brigada de D. Carlos Barra-
quer.—R. O. 12 mayo. 
T. C. D. Francisco Ramos y Bascuñana, 
en la vacante por continuar de su-
pernumerario D. Federico Váz-
quez.—Id. 
A teniente coronel. 
C.^ 
C." 
C." 
C." 
C." 
C." 
er -p 
C." 
D. Salvador Bethencour y Clavijo, 
en la vacante por ascenso de 
D . F r a n c i s c o R a m o s . — R . O . 12 
mayo. 
A comandantes. 
D. Luis Elío y Magallón, en la va-
cante por pase á situación de su-
pernumerario de D. Juan Lizáur. 
—R. O. 12 mayo. 
D. Hilario Correa y Palavicino, en 
la id. por id. de D. Luis Elío.—Id. 
D. Félix Cabello y Ebrentz, en la 
id. por ascenso de D. Salvador 
Bethencourt.—Id. 
D. Juan de Liñán, en la id. por con-
tinuar en Cuba D. Félix Cabello 
y Ebrentz.—Id. 
D. José Toro y Sánchez, en la ídem 
por continuar de supernumerario 
D. Juan de Liñiín;—Id. 
A capitán. 
D. Pedro Núñez y Granes, en la 
vacante por ascenso de D. José de 
Toro y Sánchez.—R. O. 12 mayo. 
Supernumerarios. 
D. Juan Lizáur y Paul, á petición 
propia, con residencia en Cádiz y 
afecto al 3.^ "^  regimiento de reser-
va.—R. O. i5 abril. 
D. Rafael Pascual del Póvil y Mar-
tínez de Medinilla, á petición pro-
pia, con residencia en Castropol 
(Asturias) y afecto á las reservas 
especiales del Cuerpo.—R. O. i3 
mayo. 
Empleos 
en el 
Cuerpo. 
C."^  
Nombres, motivos y focbas. 
Condecoraciones. 
D. José Muñoz y López, la cruz 
blanca de i.* clase del Mérito Mi-
litar, pensionada con el 10 por 100 
del sueldo de su empleo, por su 
obra titulada Manual del Ingenie-
ro en campaña.—R. O. i3 abril. 
C.l Sr. D. Felipe Martín de! Yerro, pla-
ca de San Hermenegildo con an-
tigüedad de 31 de agosto de 18S8. 
—R. O. 16 mayo. 
C Sr. D. Francisco Roldan, una cruz 
blanca de 2.° clase del Mérito Mi-
litar, por los trabajos llevados á 
cabo en el estudio de cuarteles ti-
pos.—Id. 20 id. 
[ er-p.e D. Luis Andrade, id. id. de Lacla-
se, del id.j por id.—Id. 
, er -p 6 ]3 jQjé Hernández, id. id. de Lacla-
se, del id., por id.—Id. 
,_er -pe Q Francisco Cano, id. id. de i." cla-
se, del id., por id.—Id. 
Destinos. 
T.^ D. Juan Reyes y Tello, al 2.° regi-
miento de Zapadores-minadores. 
(Del batallón de Telégrafos.) — 
R. O. 18 abril. 
T.^ D. Pedro de Anca y Merlo, al bata-
llón de Telégrafos. (Del 2.° regi-
miento de Zapadores-minadores.) 
—ídem. 
G. B. Excmo. Sr. D. Carlos Barraquer y 
Rovira, á comandante general 
subinspector de Extremadura. (De 
• comandante de Cataluña.)—R. D. 
23 abril. 
C." D. Luis Bergés y Arévalo, á profe-
sor de la Academia de aplicación 
del Cuerpo.—R. O. 19 mayo. 
Comisiones. 
T.* D. Francisco- Susanna y Torrens, 
una de un mes para Guadalajara, 
sin derecho á indemnización.—O. 
del I. G., i5 abril. 
¡ er-p e ¡3 Lyjj Cavanilles y Sanz, una de 
un mes para las Provincias Vas-
congadas, sin derecho á indemni-
zación.—O. del I. G., 14 mayo. 
C." D. Pedro Vives y Vich, una de ídem 
para Madrid y Barcelona, sin id. á 
id.—O. del subsecretario del mi-
nisterio,de la Guerra. 
Empleos 
en el 
Cuerpo. Nombres, motiros y fechas. 
, er-j-_e £)_ Ramón Bernal y Martínez, una 
de un mes para la provincia deZa-
goza, sin derecho á indemniza-
ción.—O. del I. G., 21 mayo. 
Licencia. 
, er f_e ¡3 Enrique Toroy Vila, una de cua-
tro meses, por enfermo, para Tri-
llo y Madrid.—R. O. 19 mayo. 
EMPLEADOS. 
Ascensos. 
A celador de 1." clase. 
O ' C 2." D. Joaquín Martínez Daró, en la va-
cante producida por pase á Filipi-
nas del de la misma clase D. Elias 
Delgado y Estévez.—R. O. 9 mayo. 
A celador de 2." clase. 
OlCB-^D. Mariano Huertas y Rodríguez, 
en la vacante producida por as-
censo de D. Joaquín Martínez Da-
ró.—R. O. 9 mayo. 
Maestros do Obras mili tares. 
D. Alejandro Ruízy Cadalso, nom-
brado por R. O. de 21 de mayo. 
D. Francisco Gil y Artigas, nom-
brado por R. O. de 21 de mayo. 
Empleos 
eu el 
Cuerpo. Nombres, motivos y fechas. 
Aumento de sueldo. 
M.° O.* D. León Moreno y Cajal, se le con-
cede el aumento reglamentario de 
5oo pesetas sobre su sueldo actual 
por R. O. de 9 de mayo. 
Destino. 
O'C"^  I." D. Elias Delgado y Estévez, al dis-
trito de Filipinas. (De la coman-
dancia general subinspección de 
Andalucía.)—R. O. g mayo. 
Excedente que entra en número. 
ÜIC''2.''D. Manuel Martos y Flores, en la 
vacante que resulta por continuar 
en Filipinas D. Mariano Huertas. 
—R. O. 9 mayo. 
Comisión. 
QIC 3.° D. Manuel García Pérez, destinado 
en comisión al batallón de Ferro-
carriles.—R. .0. 20 mayo. 
Licencia. 
O ' C 3.^ D. Vicente Ludeña, cuatro meses de 
licencia para Madrid, Zaragoza, 
Astudillo (Logroño).y Talavera de 
la Reina.—R. O. 19 mayo. 
CONDICIONES DE LA PUBLICACIÓN. 
Se publica en Madrid todos los meses en un cuaderno de cuatro ó más pliegos 
de 16 páginas, dos de ellos de Revista científico-militar, y los otros dos ó más de Me-
morias facultativas, ú otros escritos de utilidad, con sus correspondientes láminas. 
Precios de suscripción: 12 pesetas al año en España y Portugal, 15 en las provincias 
de ultramar jy en otras naciones, y 20 en América. 
Se suscribe en Madrid, en la administración, calle de la Reina Mercedes, palacio 
de San Juan, y en provincias, en las Comandancias de Ingenieros. 
ADVERTENCIAS. 
En este periódico se dará una noticia bibliográfica de aquellas obras ó publicacio-
nes cuyos autores ó editores nos remitan dos ejemplares, uno de los cuales ingresará 
en la biblioteca del Museo de Ingenieros. Cuando se reciba un solo ejemplar se hará 
constar únicamente su ingreso en dicha biblioteca. 
Los autores de los artículos firmados, responden de lo que en ellos se diga. 
Se ruega á los señores suscriptores que dirijan sus recla.maciones á la Administra-
ción en el más breve plazo posible, y que avisen con tiempo sus cambios de dornicilio. 
M&)(a^. 
M í o DE 1831 
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